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HYDRAULIQUE. — Sur la puissance d'entrainement d’un flot liquide 
à débit variable. Note de M. Acserr Caquor. 


IL est toujours très utile de prévoir des canalisations se maintenant nettes 
par leur fonctionnement même. Cette condition est particulièrement 
importante quand il s’agit d’écouler le flot essentiellement variable des 
eaux d’une cité moderne. 

Nous avons déjà montré (') l’extrème variation du débit suivant la durée 
d'observation. C’est ainsi que, si le réseau est étudié en vue d’évacuer la 
crue décennale, la plus haute crue annuelle probable ne permet pas, au 
moment du maximum de l'écoulement, le remplissage de la moitié des 
sections de ces canalisations. 

Les chasses formées par les averses mensuelles ne donnent guère pendant 
quelques instants plus du dixième du flot de pleine section. 

Enfin le débit journalier dû à la consommation citadine et industrielle 
se situe en pointe au-dessous du quarantième de ce flot et en moyenne 
entre dix et cinq millièmes. 

Toutes ces eaux charrient des corps solides dont il faut éviter les dépôts, 
en assurant leur propagation par l'effort exercé dans les mouvements du 
liquide à leur surface. 

On sait que cet effort est représenté dans l’effet d'ensemble par le carré 
de la vitesse moyenne d'écoulement du flot. 

Or la vitesse, dans le domaine restreint des grandeurs envisagées se 


(:) Comptes rendus, 213, 1941, p. 909. 
C. R., 1941, 2° Semestre. (T. 213, N° 17.) 37 
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201 0,5 


représente d’une façon correcte par une équation de la forme u = ar 
dans laquelle a et b sont des constantes, r est le rayon moyen hydraulique 


-et I la pente. 


La seule donnée première est le débit 4 à écouler, valeur variable dans 
les proportions ci-dessus indiquées, et il faut déterminer les meilleures 
formes de section. Si s est l’aire de la section mouillée, nous pouvons 
écrire s — 4 u et d’autre part p étant le périmètre mouillé ;— s/p. 

La vitesse sera maximum pour la section ayant le plus grand rayon 
moyen, la section demi-circulaire, pour laquelle r— 0,399 s°. 

Rendement géométrique et mécanique d'une section mouillée. — Nous 
appellerons par définition x le rendement géométrique d’une section, 
rapport de son rayon moyen au rayon moyen optimum, d’our—0,3991s"". 

Des formules qui viennent d’être écrites nous déduirons pour valeur 
de u?, proportionnelle à la force d'entraînement, 


1? — club) sc 0,399 0416} Hb/ (1-8) gb 1/16) 


cette équation situe bien le problème en donnant les facteurs distincts de 
la force d'entraînement. 

Dans les bonnes constructions actuelles, la rugosité des parois en état 
de régime permet de prévoir les valeurs : 


d==00; DS); 


avec le mètre et la seconde pour unités. Dans ces conditions 


4211 Be nt2/1 ga fs/11. 


On voit donc l'importance du rendement géométrique de la section, qui 
s'écrit, d’après les formules précédentes, 


DO 0T IS) SNS 


Nous définirons d’autre part le rendement mécanique de la section, 
auquel la force d'entraînement sera proportionnelle par l'expression 
ps 

Rendement des sections-types. — Pour obtenir un rendement constant il 
faut nécessairement obtenir une section toujours semblable à elle-même 
quelle que soit la zone mouillée, ce qui définit une section triangulaire. 

Si & est l’angle au centre, on trouve immédiatement  — 0,886 sin a"; 
le rendement est maximum pour l'angle droit et il atteint 0,886 pour cette 
section triangulaire. Ainsi donc nous sommes sûrs de pouvoir obtenir un 


5 4 
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rendement de 0,886 quelle que soit la variation du débit. Mais nous 
pouvons faire mieux encore si cette variation est limitée. 

En pratique ce qui détermine le décapage automatique de la section, 
étant donné l’extrême rareté des grands flots, est, en tenant compte de 
ce que nous avons exposé plus haut, un débit compris entre 1/40° et 1/200° 


… de celui de pleine section. 


Dans la figure ci-dessous nous donnons les résultats relatifs aux trois 
sections circulaire, triangulaire, et ovoïde pour le rendement géométrique 
et le rendement mécanique. 

Nous voyons immédiatement l’amélioration considérable que représente 
la section ovoide par rapport à la section circulaire. Le rendement 
géométrique dans l'intervalle envisagé est amélioré de 27,5 % 


707 
Pente nécessaire. — Des formules précédentes nous déduisons 


[il ÆTI Po et YF rue 275 CRUE 


en donnant à la valeur tirée du graphique précédent, à w la valeur 
nécessaire pour l’entraînement, nous en déduisons la valeur de I. 


RenoéneNT Geonetelque er MECANIQUE os DIVERSES SECTIONS 
, En FONCTION ou DEBIT 


i 
D:0 assé Ovoide 
— 0.76 — 
% on 
è. o4 à. 
à à 
$ & 
D 97 À 
ê n ; 
à È. /riangulaire 
Ÿ 
È À 
à °6 à 
: & 
.5 
ROLE RE 4 
Me 2 « 6 800/7 6 40.1 2 + 6 8/0 


Debit relebif 
{ Le débi) unite esf celui de pleine section ] 
Nous voyons que, | étant proportionnel à  ‘*, la section ovoide peut étre 
utilisée avec une pente qui est seulement les 3/10" de celle des tuyaux circulaires. 
n admettant pour les vitesses nécessaires le tableau suivant : 


DÉMIE 2 RE a CHR ee q de pleine section.  g/l0. g10. g1/100. 
Vatensetimiisoraesk 0,92 0,60 0,1 0,32, 
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nous trouvons 1>0,001 68 q *’‘; d’où le tableau des pentes nécessaires 
des ovoiïdes de la figure 


JAN ISESeC) APE E Ne DT UNION 20 1 DU ROTAETO 20 
10 000 Î (minimum)...... 99 d6 DS TO DIET 0 20 3 1,8 


Les pentes des tuyaux circulaires seront majorées par le facteur 10/7. 

Section. — Les considérations précédentes nous donnent sans tâtonne- 
ments la section nécessaire : en réduisant les formules d’après les-données 
numériques ci-dessus, nous trouvons s—0,106qg"/11[ 7/11, 

Cette équation 4e synthèse, la cSAditibn précédente étant ne 
donne immédiatement les dimensions à adopter. 

Dimensions des éléments à entrainer. — Soient D la dimension maximum 
des éléments et à leur densité absolue; l'équilibre de ces éléments pour 
. qu'ils ne s'arrêtent pas veut approximativement D (3 —1)<u°/2g. 

Cette équation donne la dimension des grilles filtrantes nécessaires 
dans les bouches sélectives. Avec les vitesses indiquées plus haut la 
dimension des sables admis est de l’ordre du centimètre. 

Puissance des chasses. — La formule de w en fonction de g nous indique 
immédiatement que l’averse qui détermine un débit du dixième du débit 
de pleine section donne une force 2,3 fois plus grande que le maximum du 
débit journalier lui-même 40 fois plus petit que ce débit de pleine section. 

En résumé il est possible par la forme ovoïde de conserver pratiquement 
toute la puissance d’un flot d'écoulement, même s’il atteint 1/100° du débit 
de la section pleine. 


Le rendement géométrique et mécanique de l’ovoide est pratiquement. 
8 q I P 


d'autant meilleur que sa hauteur relative est plus grande. Les conditions 
de stabilité limitent la hauteur relative à celle donnée dans l'exemple. 


COMMISSIONS. 


La Commission de la Fondation Villemot pour l’année 1941, constituée 
conformément au règlement, comprendra : MM.H. Vixcesr, E. Escraxco, 
É. Picarp, A. Lacroix, Ë. Bone, L. pe Brocue, G. Piee A. Cire 
M. Das Cu. Maveuix, A. Cuevazer, M. Javircigr, E. Rousaup, 
L. Marvin, L. Cuénor, G. CLaupe. 


F RE C4 PES Te 
| 


# 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrératre D'Érar 4 L’Épucarion NATIONALE ET A LA JEUNESSE 
invite l’Académie à lui présenter une liste de deux candidats à chacune 
des quatre chaires d’Ethnologie des Hommes vivants et des Hommes fossiles, 
de Physiologie générale, de Chimie des Corps organisés et de Géologie, 
vacantes au Muséum National d'Histoire naturellé. 

(Renvoi, pour la 1" chaire, aux Sections d’Anatomie et Zoologie et de 
Médecine et Chirurgie; pour la 2°, à la Section de Médecine et Chirurgie; 
pour la 3°, à la Section de’ Chimie et, pour la 4°, à la Section de 
Minéralogie.) 


* M. Jean Rocne adresse des remerciments pour la distinction que 
l’Académie a accordée à ses travaux. 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'intégration des équations de la Relativité. 
Note (!) de M. Axpré Licanerowicz, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans une Note relative à l'intégration des équations d’Einstein (?), j'ai 
montré que le problème des conditions initiales peut, dans le cas où 
la variété initiale est une hypersurface minima, être ramené à l'intégration 
d’un système différentiel linéaire 

V;()=o, gi, 
et à celle de l'équation de type elliptique 


Go et 0:;0 = <S a19,00;0 — bi9;0 — R'—=— el FE 


Relativement à cette équation, on peut démontrer les deux théorèmes 
? 
suivants : 
TRÉORÈME D’UNICITÉ. — Pour tout domaine À, él existe au plus une solution, 
prenant sur la frontière de À, des valeurs données. 
THÉORÈME D'EXISTENCE. — Pour tout domaine À de mesure suffisamment petite 
fe 2 


(!) Séance du 20 octobre 1941. 
(?) Comptes rendus, 23, 1947, p. 516. 


| 
Le 


MOD ts pe SR Re à ro à à" 
en - tr 
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il existe une solution prenant, sur la frontière de À, des valeurs données (*). 

Mouvement irrotationnel d’un fluide homogène incompressible. — J'ai 
démontré (*) que, dans tout mouvement irrotationnel d’un fluide 
incompressible, les sections d'espace constituaient, pour la métrique 
associée au mouvement, une famille à 1 paramètre de variétés minima, La 
méthode d'intégration donnée précédemment permet la détermination 
de tous les mouvements irrotationnels d’un tel fluide. 

Soit une constante donnée représentant la densité de matière du 
fluide. Les équations du champ associé au mouvement irrotationnel du 
fluide de densité y. peuvent s’écrire avec les notations habituelles : 


(7) Re OM, Lot rate p), 


(8) 


À ces équations il faut adj oindre les relations 


(9) CURE: 
| es 
ro + NS me er 


Grâce à la méthode indiquée précédemment, l'intégration du système 
des équations (8) et (9) peut être ramenée à l’intégration d’un système 
linéaire et à celle de l’équation de type elliptique 


(11) — g 0:50 + ail 0:0;0 + Bb! 0,0 — R'=— e0L: — 9 elyp. 


Les tenseurs 2; et Q;; se trouvent ainsi déterminés; il nous faut choisir les 
fonctions V et V — 9, V de façon que 
0 0) DANS 0: 


Il en résulte que V et V satisfont à deux équations de type elliptique 


+ v _ PR 
(12) : — ANV=(R—3%)V Ex 
(13) ANR SUN 


P désignant une fonction régulière des variables +’ ne dépéndant que 
des 2;;, de leurs dérivées et de la fonction V. 


(*) Cf. Hirserr et Couranr, Methoden der dire PRYSTK A; P. 287, 
#erlin, 1935. 


(*) Bull. des Sc. math., 65, 1941, p. 54. 
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Ainsi la méthode d'intégration : développée dans ma Note précédente (*) 


permet aussi la détermination complète des mouvements irrotationnels 
i 1e incompressible. 
d’un fluide homogène incompressibl 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés différentielles des courbes de l’espace 
conforme à n dimensions. Note de M. Rexé LaGranee, présentée 


par M. Élie Cartan. 


Cette Note emploie la méthode et les notations d’une Note antérieure ("), 
les indices variant de 1 à » au lieu de 1 à 3. & étant l’espace euclidien 
à n dimensions, et R le n-èdre de Frenet de la courbe C étudiée, on 


a du, — ds, du, = dw;=...—dvw,— 0, et les seuls es non nuls sont les 
courbures 
Mai Noir Vu Ye LR NT TT AS ie 


— —+ > 


Dans l’espace anallagmatique &», le n-èdre £&,—6e,, &:, ..., es de Frenet 


Si SCA . j. , 
est tel que DeydS —T,:;, où les seuls Eee non nuls sont les courbures 


anallagmatiques Ti! — Ti, = Yi =1,2,...,n—1). L'identifica- 
. A À => o 
tion De, —y",e, ds —T!,<,dS donne d'abord 
= È A: OM ae 
(1) VE MC Ca + —————— /; 
Ë 
et une nouvelle dérivation dans &», le Due de C, donne, ae lhyperplan 


normal à C, 


(2) . + et Yi Ÿ2Es ne t. et cucue,), 


oùy, = dy,|dS, 6, =de,jds. On obtient ainsi le covariant scalaire 

“ F d 
Care da mince cr)", 
le vecteur invariant unitaire 


(4) E— 


$- =" ae 
ainsi que le pseudo-arc conforme d5= À dS—lds. Nous posonsE, —e,—2,, 


et : 5 


. 3 
È = > ee 
(5) BV VA. 


(!) Comptes rendus, 22, 1941, p. 1123-26. 
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de sorte que les fonctions 0(y;, y:, y,) sont semblables aux 4,(c,, c,, €). 


Le déplacement de E, par équipollence dans &,; donne alors aisément 


DE, p2 = 2e 
(6) D + r SRE 
ou 
: rer dv Ys 0: + / d03 202 > Ya 02 > 


de Ca LÀ : Mes Col?\ > cut + 
= DE Mn | ere 2H ee À Eye 
do Fa ds NTI 


L'invariant scalaire R, ainsi mis en évidence est la deuxième courbure 


A « 

conforme de C; le vecteur unitaire invariant E, est commun à tous 

+ er RS Le 

les 2-plans €, 4, €, et. au 2-plan e:, e;, e,: 
4 k 


On peut donc poser 


AS 
3 


k=2 k=2 
À . FE re r . 
les £” en fonction des c,, e., c:, ds. Le déplacement de E, par équipollence 
f, #XDbe #0 Ti ee = : 
dans &y est ensuite es D of k E,+ k,E,, où k, est un invariant 


‘ 
5 


: né M EN : : ; 
scalaire, et F2 Es Dites un vecteur invarlant, commun à tous 


= 


PET ; k ù 
les 3-plans &, &,, €, 65 : et au 3- -plan Cu eye, ex; les 0! Ye Ve Te ton 
sont semblables aux 4 (c,, cs, €, ci, s). dns Fe suite, on obtient ñr — 2 


courbures conformes ls, LÉO RE OA et n— 2 vecteurs orthonormaux 


D T8 x 
., E,, chaque vecteur E, étant commun à tous 
> —- ; + 


les (p —1})-plans ARR &,. et au (p—1)-plan e., e;, .. 


. . sn 
invariants E,, E;, 
— 


AO 


. > 
complète le n-èdre invariant orthonormal direct pour un vecteur E,, 
et l’on a les formules nécessaires : 


P+A de 
k ke 
E,=Y Da D ter 
k=3 ke 
JE A hi 
DE, - Vig> D dÿ}, ji Vin gi Yrpixs _ 
do TETE do ARE AZ : 


—— — 1? t 12 e see RETOURS UN AL a 
Fi ee REA DT : Re Lee 
tes 2 


* 


gén. 


: 
| 
; 


(9) = = € 


PER 2} COM x “g-} ER Len PER SLR 
F LE TT D PE TA Le ; L 
+ " ‘ 
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OUT Ent et La = 1; "= 0. On pose alors 
DE, 
Up : DRE TRES 
(8) TE = Ê RE Ro bp lp = 2,8, ne), 


—— > 


qui définit 4, et E,,,, et montre par ré récurrence que #, s'exprime semblable- 
ment en fonction de y,, ÿ:, ..;, Y,, dS et en fonction de c,,c., .….,C,,1, ds; 
de même, les 0 s'expriment avec les y,,..., dS comme les favec c,, ..., ds. 
L'ensemble des formules (8), jointes à , 


? 


sont les formules de Frenet de C dans l’espace conforme. Dans l’espace 
euclidien 6, les expressions des dE, ds ne diffèrent de (8) et (9) que par 


les coefficients de D. Y1/A 0, étant remplacé par ciflt, qui a une forme 
analogue mais une valeur différente. 

La première courbure conforme, appelée torsion conforme, n'apparaît 
pas dans le déplacement de ce r7-èdre. Ses expressions se déduisent de À et /, 
comme il a été exposé dans la Note citée, pour n = 3, et sont identiques. 


Signalons encore qu'on retrouve ce r-èdre (E) en cherchant directement 
un (2+2)-sphère de Frenet de C dans l’espace conforme, suivant la 


ae F, . ‘ 1 
méthode de M. Cartan, les E; étant les diamètres des n-sphères normale 
et tangentes. L’une des sphères-point est {>< M; la sphère normale a la 
courbure (s/{)(dl/ds), et les courbures des sphères tangentes sont les 


Rx: > =. 

projections orthogonales du vecteur c, e, sur les E, (p—2,3, ...,n). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations paraboliques 
linéaires. Note de M. Roserr Forrer, présentée par M. Henri Villat. 


Comme dans nos deux précédentes Notes (‘}, nous considérons l’équa- 
tion parabolique linéaire 


(:) Comptes rendus, 212, 1941, p. 325 et 1118. 
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et nous reprenons les notations et les hypothèses de ces Notes; nous 
rappelons que, sous des conditions assez larges, l’équation 


PA pi +a(t, æ) ou + db, æ sa 0 
ol DA UNR dr 
où a(t, æ)est>o, se ramène à une équation du type L(u)— 0. L'objet de 
la présente Note est d'indiquer à quels résultats conduisent les théorèmes 
de Calcul des Probabilités énoncés dans nos précédentes, quant à la réso- 
lution de l'équation L(w) = 0. 

Solutions normales de l'équation L(u)—0o. — Soit C une courbe du 
plan (4; x), définie par x —æx(t), où æ(£) est une fonction uniforme et 
continue de t, et considérons la probabilité d'absorption P,(1, æ; +) (?); 
P.{t, æ(t);1] ne peut valoir que o ou 1 : le point M de C, de coor- 
données [t, æ(1)|, sera dit régulier dans le premier cas, trrégulier dans le 
second cas. 

Introduisons une nouvelle probabilité d'absorption 

TRS ARR vou UP AC ARE MSIE NES PE | 

X(#)<y<æ(r) pour ”/—=r; sous l'hypothèse X(4)—="#x\; 
P;(t, æ; 7, y) possède une dérivée partielle continue en y [sauf peut-être 
pour y—=æ(<)], p(t, æ; +, y); à l’intérieur du domaine ( défini par 
æ<aæ(t), 15, p(t, æ; 7, y)est, en (4, æ), solution de E(u)=15, et l’on a 
en outre : 


him pet ait, ro si le point M[/,x(1)] est régulier, 
> L(L) 
L fixe à 
1 t ) ie ana 
A M Cat Et 
Fe Pr ( TJ l Ho ‘si y 
x E< ir) 


Soient maintenant /(t) une fonction uniforme, bornée et continue, 
définie pour 17, et g(y) une fonction uniforme, bornée et continue, définie 
pour — © <° y <æ(r). La fonction 


a Æ(T) 


(1) u(t, æ)— f J(t)dr®.(E, æ; €") + f g(»)Pe(#, ZT, )) dy 
Car — 


est solution de L(u)—o à l’intérieur de @. Les solutions de ce type seront 
dites normales ; elles satisfont aux conditions aux limites suivantes : 

(*) Voir la définition et les propriétés des probabilités d'absorption (Comptes 
rendus, 212, 1941, p. 1118). £ 
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si, £ restant fixe et <° +, æ lend vers æ(1), u(1, æ) tend vers f(t) si le 
point M{r, x(?)] est régulier, et vers une limite en général différente de (1) 
si M est irrégulier; 

si { tend vers + tandis que, indépendamment, æ tend vers Ea(+), 
u(t, æ) tend vers g(£); 

le point [r, x(7)] est en général point de discontinuité pour w(+, x), sauf 
toutefois si (+) — g[æ(r)], auquel cas on a toujours 

mr (mi sletoi: 

a (r) 
précisons encore que, si M[£,, x(1,)] est régulier, et si £ tend vers 1, par 
valeurs inférieures, tandis que, indépendamment, x tend vers æ(1,), u(t, x) 
tend vers /(t); mais il n’en est pas forcément de même si £ tend vers t, par 
valeurs supérieures. . 

Théorème d'existence. — Soit l'équation L(u)—0o; donnons-nous la 
courbe C, le domäine @ et les fonctions /(t) et g(y) satisfaisant aux condi- 
tions ci-dessus indiquées (on remarquera que les données / et g sont 
essentiellement indépendantes l’une de l’autre); supposons en outre que, 
sur la partie de C qui sert de frontière à ®, il n°y aït pas de point irrégulier. 
De ce qui précède résulte que l'équation L(u) = 0 admet alors une solution 
normale et une seule, u(t, x), donnée par la formule (1), et sats faisant aux 
conditions aux lemites 


(2) lim, ut, x) = jf(t), 
ST (l) 
S : Lixe LT 

(3) mer r)= 2e). 
t>T 


En général, il existe en outre des solutions non normales (*} satisfaisant 
à (2) et (3). Si C n’a pas tous ses points réguliers (*), la solution nor- 
male (1) existe toujours, maïs ne satisfait plus à (2), sauf pour des choix 
spéciaux de f(t). 

Nos résultats étendent et précisent ceux obtenus par M. Petrowski (°) 


(5) On notera que pe(t, æ; +, y) en particulier n’est pas une solution normale. 

(*) Nous avons indiqué (Comptes rendus, 212, 1941, p. 1118) des critères pour 
reconnaître si un point M est régulier ou non; en tous cas, l’ensemble des valeurs de / 
pour lesquelles M est irrégulier est de mesure nulle. 

() Compositio Mathematica, À, 1935, p: 383, 
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dans le cas de l'équation de la chaleur (cas où b — 0); on peut d’autre part 
énoncer un théorème analogue pour un domaine @ limité par deux 
courbes C (et une caractéristique ). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Surfaces de Riemann régulières de points de 
ramification donnés. Note de M.:Ou Tenex Yanc, présentée par 
M. Paul Montel. 


Étant donné n points 4,, 4, ..., 4, sur une surface de Riemann S, et 
n entiers 7, lo, ...,7n, 1 S'agit de construire une surface S, superposition 
de plusieurs exemplaires de la surface S,, telle qu’autour de tout point 
congru à a; se ramifient r;exemplaires (?—1, 2, ...,n) et que les points 
congrus à un point différent de a; soient tous distincts sur S. En qualifiant 
de régulière une telle surface S, on élargit légèrement la définition clas- 
sique de surfaces régulières, laquelle se déduit de la présente en remplaçant 
S, par un plan. 

On suppose soit n23, soit n—2,r,=1:. Pourn=1oun=2,r 31, 


le problème est manifestement impossible. 


Pour obtenir des surfaces par superposition, une opération élémentaire 


consiste, après avoir tracé sur S, des coupures joignant les points @;, à 
associer cycliquement un certain nombre & d'exemplaires de S, par une 
coupure 4;a;: ces exemplaires constituent une surface connexe et se rami- 
fient autour de chacun des deux points 4;, a; de façon à former deux cycles 
d'ordre « en a; et a;. La combinaison de pareilles opérations fournit des 
surfaces variées, grâce à une remarque générale dont je donne ici la forme 
particulière suivante : 

Si l’on associe d’abord cycliquement 4’ exemplaires par la coupure aa! 
et qu'on associe ensuite par la coupure aa” un nombre #mnpair $ des a! 
exemplaires avec 4'— B nouveaux exemplaires, on peut ranger convena- 
blement les exemplaires à associer de façon à obtenir une surface connexe 
composée de &'+ — 5 exemplaires formant un cycle d’ordre «+ &!— f 
en a, tandis que deux autres cycles d'ordre #/ et #/ se présentent respecti- 
vement en a'et a”. 

On parvient notamment aux résultats suivants, où R est le plus petit 
commun multiple de r,,7:, ...,r,, et le plus grand commun diviseur de 
deux nombres À, B est désigné par (A, B): 

1° Cas où tous les r sont impatrs. — Soit à le plus grand facteur premier 
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de R. On peut construire une surface S,, composée de 4x exemplaires 
de S, (æ est un nombre divisant R/«, pouvant se réduire à l'unité), telle 
que tous les cycles en 4; aient des ordres divisant y; et divisibles par (aæ, ri) 
(ET RRRTEn), 

2° Cas où certains r sont pairs. — Soient 


r= 9x, R=—92\X, 

æ;, X Sont des nombres impairs, les À peuvent se réduire à zéro, À est la 
plus grande valeur des À. Si le nombre des À égaux à À est pair, on peut 
construire une surface S,, composée de 2 x exemplaires de S, (æ est un 
nombre divisant X, pouvant se réduire à l'unité), telle que tous les cycles 
en a;aient des ordres divisant r;et divisibles par 2Ÿ "(æ,æ;)(i—1,2,...,n). 

Si le nombre des À égaux à À est impair, la même construction est 
possible, mais la surface S, se compose de 2**'x exemplaires de S, au lieu 


Dès lors on peut partir, non de S,, mais de S, pour construire la 
surface régulière S. Le rôle des points a doit être joué par les points de S, 
qui, considérés sur les exemplaires de S,, sont congrus à a; et où l’ordre 
du cycle n’atteint pas encore 7;. On démontre que les conditions #23 
oun= 2, r,=7, demeurent vérifiées dans le nouveau problème. 

Voici la conclusion à laquelle aboutit cette méthode récurrente : 

On obtient toujours une surface régulière S, solution du problème ensisagé : 
elle se compose de R exemplaires de S, st tous les r sont impatrs ; sinon, le 
nombre des exemplaires est égal à R ou à 2R suivant que les r qui contien- 
nent la plus grande puissance de deux sont en nombre pair ou impair. 

Le genre p d’une surface régulière S se calcule au moyen du genre p, 
de S,, des r et dû nombre "» des exemplaires de S, qui composent S, par 
la formule de Riemann 


2P—2—IM Lan — 2 + >) (: A :) 


Suivant que 2p,—2<+XÈ(1—1/r) est négatif, nul ou positif, la 
surface S est‘de genre zéro, un ou supérieur à un. Dans les deux derniers 
cas, on peut déduire, d’une solution S du problème, une infinité d’autres en 
traçant sur S des coupures fermées ne la morcelant pas et associant 
plusieurs exemplaires de S par ces coupures. Mars la surface S qui résulte 
de la construction précédente contient le moins possible d'exemplatres de S,. 
Le nombre #» doit être, en effet, divisible par r,,r,, ...,7,, donc par R, 


“ 


58 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et quand le nombre des r contenant la plus grande puissance de deux est 
impair, RÈ(1—1/r) est impair, m doit au moins égaler 2R pour que la 
formule de Riemann donne pour p une valeur entière. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Chocs d’une nouvelle espèce dans le problème des 
trois corps. Note de M. Davio Becorizxy, présentée par M. Ernest 
Esclangon. à 


1. Nous avons montré (') l'existence de chocs triples imaginaires dans 
le problème des trois corps. Dans ces chocs, les trois distances s’annulent 
sans que leurs projections sur les axes des coordonnées soient nulles. Dans 
ce qui suit, nous allons montrer l'existence de chocs triples où l’une des 


distances s’annule ainsi que ses projections, c’est-à-dire qu’il y a, en ce qui 


la concerne, un choc réel, tandis que les deux autres distances s’annulent 
sans que leurs projections soient nulles. Les chocs de cette nature n’ont 
pas encore été envisagés. 

Soient trois corps P,, P,, P, de masses respectives m,, m,, m. 

Soient æ, y, z les coordonnées de P, par rapport à P, et €, n, (les 
coordonnées de P, par rapport au centre de gravité des corps P, et P,. 
On a;ven posant. P, Pr PP Er ee re 

TP LEVÉE RE, 


i—=(E-nx) +(n—ny)}+(é—ns 
' 


}; 
ri (EX x} (nt LyPÆ(CE ts), 


m mi 
REZ Rs 


. — k 
M + Mo Mi + Mo 


Supposons qu'à l'instant = m3 0;: 
LÉ aeens EC et Éaae C5 —0: 
Alors pouri=t,,r=r=7r,=0. 
Nous avons établi qu'au voisinage d’un tel choc, les coordonnées sont 


+ 1 
développables suivant les puissances entières de (1—1,)"et(1—1,)log(1—1,), 
et ces développements sont convergents et dépendent de neuf constantes 


(*) Comptes rendus, 208, 1939, pp. 558-560 et 966-960. 
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arbitraires. Les premiers termes de ces développements sont, si /,—0, 


5 4 ä 
FE File TR ii at logé + [termes de 5° ordre] +..., 


PAATIG TR 


D ME bre DB & HO loge El es Do ta ee ]+.:., 
— EN Re BR En TS PA) ou he EU Lo CE OR e E ENE ÉEC EDir vs 
; = É + ar ol € ttes de 5° ordre] +. +.; 
1 no Pit brélogt Bi HR nn Ur... | +- 
È CT M EE Aa PRAIRIE NU Une 2 2 à 2 cle ee à à 
3 On a 
ai 05 + =] SCm+ mi | 3 


Gi, Pa, Ys sont arbitraires, et a,, b,, c, dépendent d’un paramètre 
} arbitraire. De plus 


« 2 TS , + s 
PAL seu Li BE: Tu GRR, GA OO PER 2e 


On voit que la distance 7 qui s’annule au sens réel est un infiniment 
petit d'ordre supérieur par rapport aux distances r, et r,. Dans le 
problème plan ces chocs dépendent de 6 constantes arbitraires. 

2. On ne peut pas faire disparaître les logarithmes sans changer la 
nature du choc; les logarithmes ne disparaissent en effet que si 


Es = — 64 = 0: 


Mais dans ce cas on aurait un choc triple réel et la nature du choc serait 
complètement changée. 

On ne peut pas considérer les chocs en question comme un cas 
particulier des chocs triples imaginaires, car pour ces derniers les 
coordonnées sont développables suivant les puissances de 


PAS AR En lou te 2). 


En dehors des chocs déjà connus, chocs réels, chocs imaginaires simples 
et doubles et les chocs trouvés par nous : chocs triples imaginaires et chocs 
de la présente Note (que nous appellerons « chocs triples imaginaires 
de deuxième espèce »), # n'existe pas d'autres chocs dans le problème des 
{rois corps. 

3. La variable du = difrr, r, régularise, dans le problème général des 


+R 
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trois corps, tous les chocs sauf les chocs triples imaginaires de première et 
de deuxième espèce (?) qui ne peuvent pas être régularisés quelle que soit la 
nouvelle variable, transformée de 4. 

M. Sundman a régularisé le problème des trois corps dans une bande de 
largeur finié, limitée par deux droites symétriques, parallèles à l’axe réel 
de sa variable indépendante. Les chocs transcendants trouvés par nous, 
indépendamment d’autres singularités éventuelles, montrent qu'il est 
impossible de régulariser le problème des trois corps dans tout le plan de 
la variable indépendante, quelle que sort cette vartable. 


CHRONOLOGIE. — Formule pascale généralisée applicable aux deux 
Calendriers et étude des cas exceptionnels grégoriens. Note (') de 
M. Jean-Marie Ounix, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Nous avons établi (?) deux nouvelles formules pascales, l’une julienne, 
l’autre grégorienne, en fonction des éléments c et w du millésime. Nous 
nous proposons de déduire de ces deux relations une formule généralisée 
applicable aux deux Calendriers et d'étudier les deux cas exceptionnels 
qui se produisent de loin en loin dans le seul Calendrier grégorien. 

I. Formule pascale généralisée applicable aux deux Calendriers. — 
Les formules utilisées et numérotées (6), (7), (9) et (10) sont celles de la 
Note indiquée ci-dessus. 

La comparaison des deux valeurs julienne et grégorienne de s données 
par les formules (6) et (9) montre que l’expression qui figure à l'intérieur 
du crochet (6) fait entièrement partie de celle qui figure à l’intérieur du 
crochet (9). Il n’en est pas ainsi pour les valeurs julienne et grégorienne 
de t données par (7) et (10), mais ik suffit, pour être ramené au cas 
précédent, d'ajouter et de retrancher 2 à l'expression inscrite à l’intérieur 
du crochet (10), ce qui donne la formule générale 


fie (ee (l 


La valeur de s donnée par (9) et la valeur précédente de / permettent 
alors d'appeler formule pascale généralisée, applicable aux deux Calen- 


(*) Les chocs triples réels n'existent pas dans le problème général des trois-corps. 


(*) Séance du 20 octobre 1941. 
(?) Comptes rendus, 213, 1941, p. 397. 


(@) 


ee doibre. la formule suivante, d’un calcul mental aisé jusqu’à 9999, puisque 
les quantités c, u, k n'auront jamais plus de deux chiffres avant l’an 10 000 : 
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P=—(22+ 5+ 4) mars où P — 31— (5 + 4 — 9) avril, avec 


ed A 7 É D Lo CENT : _ fe er 


<—Cal. Jul. | : ee Gal: Jul 1"; 
CAE Ge <=——(al. Grée. 


{4 


GS Eco —u (5) 


<— 


Simplifications importantes dans le calcul de s et de t. — a. Dans le calcul 
de $, £—0o jusqu'à l’année 4199 inclusivement et [(c— 4/3] se réduit 
à (c/3). On peut ôter immédiatement soit à w, soit à bc, soit à bc + u le 
plus grand multiple possible du diviseur 19 placé en indice. Ainsi, avec 
C—19, (5c+u),, devient (u),,. Au produit de 11 par (bc + u),,, on peut 
de même ôter de suite le plus grand multiple possible du diviseur 30 placé 
en indice. 

b. Dans le calcul det, lorsque s, c, u, (u/4), (c/4) sont égaux ou 
supérieurs à 7, on leur retranche immédiatement le plus grand multiple 
possible du diviseur 7 placé en indice. Dans le calcul de s et de t les divi- 
dendes doivent être positifs (ou nuls). S'il en était autrement, on leur 
ajouterait un multiple suffisant du diviseur 30 ‘dans le calcul de s, du 
diviseur 7 dans le caleul de t#, pour les rendre tels. 

Exemples. — Trouver Pâques grégoriennes et Pâques juliennes en 1942 
(TO ee /10 ). 

Appliquons les remarques précédentes afin d’avoir des nombres aussi 
petits que possible; on a successivement, en passant par tous les détails : 

1° P, grégortennes : 


s=|15—u(0+ fat 19 — (28 )- (2)L. 


# 


= [19 — 11.4 +19 — 4 — 65 = [15 —14 +19 —4—6[,,—=10, 


e= [610210 — 0 (0) ro — (9 — à | 1612 —= A 
3 } 7 


P=(10+ 4 — 9) avril = 5 avril. 


et 


2° P. juliennes : 
ro — L; t=[6 —1+- 5 — 0 — 3], — 


el 
P=—(22+1+ 0) mars — 23 mars. 


C.R., 1941, 2° Semestre. (T. 213, N° 17.) : 38 


"Gore SOIN EU COOLVER CSL" Pepe Lie 
POP ED RM IQ REP MR AL MERE 
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Pâques grégoriennes et Pâques juliennes auront lieu le même dimanche, 
car 23 mars 1942 julien — 5 avril 1942 grégorien; mais 1l n’en est pas 
ainsi chaque année. ,: ; 


IT. Étude des deux cas exceptionnels grégoriens. 706 2e 
L= D — 4.— Si l’on change d’épacte en prenante — 25 au lieu dee = 24, 
alors E — 25 — 30 ——5 et la formule (1) indiquée précédemment (‘) 


donne la date pascale exacte, c’est-à-dire 
P—909+093—(—5)+(—5—/4+2), mars —(22 + 28 +0) mars 
ou 
P — 31 —(28 + 0 — 9) avril —719 avril, 
ayecs 20 el L==10: EF 
Si l’on ne change pas d’épacte et prenante—24, alors E= 24 —30——6, 
et la même formule (1) ne donne plus la date exacte de Pâques, tout comme . 
la formule (1) à laquelle elle équivaut, mais une date impossible 


P—=22+23—(—6)+(—6—4+2),—= (22 + 29 + 6) mars 
ou 


P — 31—(29 + 6 — 9) avril — 26 avril, 4 
avec s — 29 au lieu de 5 — 28 et :—6 au lieu de :—0. La correction 
consistera donc à diminuer s de r ett de Get l’on aura 


P — (28 + 0 — 9) avril — 19 avril. | 
C'est le cas des années suivantes : 1609, 1981, 2076, 2133, 2201, 2206, 2448, 2668, : 


2325, 2820, 31092, 3544, 3412, 3036, 4843, 4905, 5367, 5739, 2891, 5999, 6054, Garr, 
6331, 6578, 6646, 6893, 7018, 7170, 7265, 9333, 7485, 7857, 8009, 8229, 8381, 8476 etc. 


b. e—25(n >œ11) ee L—C—5. — Si l'on change d’épacte et prenant 
e — 26 au lieu de e = 25, alors E = 26 — 30 —— 4, et la formule (1) donne 
comme ci-dessus la date pascale exacte qui est 


Pot 92 ESS DES 2), Mars = (22 + 57 + o)Mars 


ou 
P— 31 (27 + 0 — 9)avril —18 avril, 


avec s—27eti{—0o. 

Si l’on ne change pas d’épacte et gardant e — 25, alors E — 25—30 —— 5, 
et la même formule (1) ne donne plus la date pascale exacte, tout comme la 
formule (1) à laquelle elle équivaut; cette date inexacte est 


P—22 +03 —(—5)+(—5—5+2), mars = (22 + 28 + 6) mars 


D: 
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ou 
P — 31 —(28 + 6 — 9) avril = 25 avril, 
avec s—28 au lieu de s— 27 et 1 —6 au liéu de 1 —0. La correction 


consistera donc à diminuer s de 1 et t de 6 et l’on aura 
P — (97 +0 —9)avril — 18 avril. 


C'est le cas des années suivantes : 1954, 2049, 2106, 3165, 3260, 3317, 3852, 3909. 
4004, 6399, 655x, 7086, 7143, 7238, 8202, 8297, 8354, 8449, go41, 10100, 10252 etc, 


En calculant une date pascale grégorienne .par la formule (1) on 
reconnaîtra une année exceptionnelle du cas a si le calcul donne s — 29 et 
t—6 (on prendra alors s— 28 et 1 —0), et une année exceptionnelle du 
cas b si le calcul donne simultanément : 5 — 28, 1—6 et (5c+u),, > 10 
(on prendra alors s— 27 ett1— a). | 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La transformation de Lorentz et la mécanique 


ondulatore. Note de M. JEan Rousaun-VareTTE, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Considérons une particule de nom propre m,, liée à un système de réfé- 
rence S animé d’une vitesse 6 par rapport à un système au repos S’. La 
transformation HR de Lorentz donne, après multiplication des 
deux membres par mc, 


MoC PR aT 


(x): « W avec T—=ct. 
maCar = + dT + P, dx 


Nous allons considérer la valeur probable de dx’ et de d'T' en remplaçant, 
suivant le procédé classique de Schrôdinger, les grandeurs W{c et P, par 
les opérateurs correspondants. Nous appliquons ceci à une fonction Ÿ 
décrivant l’état de corpuscule. En effet, le cadre de l’espace-temps n’est 
pas donné à priori, indépendamment de son contenu, mais doit être modelé 
sur l'élément de représentation que l’on veut y introduire. On obtient 


ma) 


mar = ar (2) 2 a Ci) x 


27 L 


(2) 


fr 
: 


AGE NS PNEUS SOON PT LME Te 
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Remarquons que pour une onde plane, hors de toute dispersion, on 
retrouve les formules classiques. Pour une onde formée d’une superposition 


Sri 
d’ondes élémentaires, on a un terme complémentaire. Posons d—ae ! o, 
d’où 


PE a A) 0g > -h. ,da ,da 
mcdx'æ'a—=dxa DT Fee = (dre JT — AT a D 


(3) 

me dT'a*a = aT a* 09 te Ad LPEn op Le : 
oi 0x 2Ti W 4 

(4) MES (AT SE di) (dt a) (at dr Cr) - (&) 10 a) & 


RASE Ë WOE , du \? h 


LES s do ,0a , do , du 
Q—=(dT— dx if aa OT Es a +a Sn): 


avec 


La théorie générale de la mécanique ondulatoire (!) montre que Q — 0 
est l'équivalent d’une condition de conservation. 
De plus, à la limite de l’optique géométrique, nous avons 


CANNES ee 
TT = 


l'écart entre (4) et la transformation classique estAlors seulement dû aux 
variations d'amplitude de l'onde. 

Supposons maintenant que l’on connaisse exactement la quantité de 
mouvement et l'énergie du corpuscule; ses coordonnées sont entièrement 


indéterminées. Les équations donnant la transformation de Lorentz | Æ 
deviennent, en remplaçant + et T par — (4/2r1)(0/0P)et(h/271)[0/0(W/c)], 
l'opérateur >! 


ES ER h 1 W n) P 0 
| Mo : D \) 
| D 
(5) 


SA W 9 AT) 
LE Rte y . 
Die 


qui, pour une onde plane, redonne la formule classique. 


(1) CE Louis pe BroGute, /rtroduction à la mécanique ondulatoire, Paris. 


| 
1 
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Pour une onde 
{ W Male 
7 3 Ÿ 2 ZA (e, ©) (4 h » 


on a È 


h W 0 0 
# URI —— —: | 
"ee Gr) c 0P re 


s 


On obtient ainsi la probabilité de valeur de x’, où entrent les dérivées 
de A(P, Wic). | 

Passons maintenant au cas où la fonction d'onde est à quatre compo- 
santes. La linéarisation de Dirac conduit à l'opérateur suivant que nous 
écrirons, pour tenir compte de la symétrie de l’espace et du temps, 


W Es 
% + aPr+o,oP,;+ aa P.+rmc. 


La transformation de Lorentz peut être écrite 


1 r 
(au “ + à,0 P',+.. ) = (x dx + aa, Pr+.. ) 


avec Pen er Rede et Hu ee Shots Bay, 
dr EE APAERE ESS EE 
\ Î 


Si P, W{c sont connus et æ, T inconnus, nous obtenons l'expression (6) 
(6) 


Il suffit d'appliquer (6) à une onde plane représentée par quatre 
fonctions L,— A,;e°"""#: où deux des A; seulement sont indépendants, on 
obtient huit équations en Ÿ conduisant aux valeurs probables pour : 


(.,__ ECbiœdi)æ + E[dé(auo) di IT 
SE amer ve à 
“ RATER CRETE 


Ici nous avons pour une onde plane, en faisant correspondre «, à W{c, 
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doutà Pme 72e, 

Suid  —(AÏA;+ AA.) 5" 
PE Se Mo C É 


! 


2 W 


Gi à 
y ; 


to 7100 C 
C \ 
\ * 4 * 22 
E Via, di (AA; + ASA5) ww 
= M oiC 
C 
En portant (8) dans (7) ‘on retrouve la transformation de Lorentz. On 
peut également prendre, au lieu de d*, l'expression d*—d*«,, où 1 
correspond à 1, «, à +(V,/c), «, à VE B? 
On obtient 


S (dt L 

ge 2ONIE RSS Se 
2Ÿ'a,Ÿ Vr— £? 

Dans le cas général, à cause des dérivées des A;, on obtient des formules 
analogues à celles obtenues avec l'opérateur (5) et un seul 4. 


OPTIQUE. — Absorption des solutions aqueuses d'ammoniac dans l'ultraviolet. 
Note de M Geneviève Deuivre, Mapeceine Tinranxr, MM. Pierre 
Guexix et Boris Vopar, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Comme suite au travail de A. Briot et B. Vodar (‘) nous nous sommes 
proposé d'étudier l'absorption des solutions aqueuses d’ammoniac, sur 
laquelle nous n’avons trouvé aucune _ donnée quantitative dans les 
PRPECAUEEE antérieures. 

La méthode employée est celle de la photométrie photographique ; 
l'étalonnage des plaques est fait au moyen de grilles. Les solutions sont 
préparées en dissolvant dans de l’eau bidistillée le gaz des bouteilles 
commerciales, après lui avoir fait subir une distillation fractionnée à basse 
température dans un appareil en verre exempt de graisse. Les solutions 
sont contenues dans une cuve de Baly en quartz permettant de réaliser 


(:) Comptes rendus, 201, 1935, p. 500. 


NS LES 2 l: -+ 


1 
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toutes les épaisseurs depuis environ o"",o1 jusqu’à 100"" avec une 


précision de o"",01. On a réalisé une dizaine de concentrations comprises 
entre 16 et 0,02 mol/litre. La température était de 20°C. L'enregistrement 
microphotométrique permet de calculer les coefficients d’extinction 
moléculaires de la formule 1—1,.107**, où /est en cm et c en mol/l. 

Les résultats mettent en évidence les faits suivants : 

1° Pour les courtes longueurs d’onde (2000 A) l'absorption s'écarte assez 
peu de la loi de Beer dans le domaine de concentrations exploré (1 mol 
à 0,005 mol/l). | 

2° Pour les longueurs d'onde plus longues (plus éloignées du centre de 


246,6 


9 [202 , 4 AIRES CUS 115 je 


15 


+43, € 


125210 ? 248 g 15 53 3 3354406420 


la bande), l'absorption ne suit pas du tout cette loi et Le coefficient molé- 
culaire passe par un münimum vers la concentration de 4 mol/l (voir la figure). 

Il nous semble que c’est la première fois qu’un tel minimum est signalé 
dans le cas des solutions électrolytiques (?); il se peut qu'il existe 


(*) A notre connaissance, les seuls exemples sont ceux des solutions de camphre et 
de fenchone (R. Lucas, J. de Phys., 3, 1932, p. 43). 
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également dans d’autres cas, mais se trouve dans une région de concen- 
trations non encore étudiée. 

La présence du minimum indique sans doute que l’absorption au 
voisinage de 4 mol/l est due au moins à deux sortes de particules dont les 
proportions varient avec la concentration. Celles qui interviennent aux 
faibles concentrations sont vraisemblablement des ions (NH*)* plus ou moins 
solvatés. D’après des mesures dans l’infrarouge (*), les fortes concentrations 
seraient caractérisées par la présence de groupements NH°, »H°0O. 

L'accroissement rapide de l'absorption avec la dilution est à rapprocher 
de celui de l'ion (CI) dans les solutions de chlorure ou de CIH (*); il 
s'explique probablement comme dans le cas de CIH par la solvatation 
croissante de l'ion en fonction de la dilution (°). _ 

Le fait que l’absorption des longueurs d'onde plus courtes varie moins 
avec la dilution pourrait s'expliquer qualitativement en admettant que, plus 
lé quantum lumineux est énergique, plus il pénètre profondément dans la 
couche de molécules d’eau qui enveloppe l'ion solvaté. Pour les couches 
profondes, moins sensibles aux variations de la concentration, la loi de 
Beer serait mieux vérifiée. 

D'autre part, pour les PHEUGE d’onde voisines de 2200 À, vers les 
concentrations faibles, nous n’avons pas atteint de région où e soit constant : 
la solvatation n’est donc pas encore complète à la dilution de 0,005 mol/l, 
la plus faible que nous ayons étudiée. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir émulsif des protéides. Note de 


MM. Jean Loisereur et JEAN-JACQUES Lamwarca, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


I. Les protéides manifestent un pouvoir émulsif très élevé, lorsqu'on les 
met en présence, dans un solvant commun anhydre, avec le corps à émul- 
sionner. Celui-ci était représenté, dans nos expériences, par la paraffine 
P F 70°. Pour cela, il a été préparé à froid une solution à 10 % de protéide 
dans l’acide formique pur. Cette solution peut être diluée dans le méthanol 
ou l’éthanol anhydre et permet d'obtenir une solution alcoolique stable 
contenant 2 °/,, de protéide et seulement 0,45 N de H CO*H. 


(5) Mme M. Freymanx et R. FREyMaNx, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1043. 
(") R. TRenN, Ann. de Phys., 5, 1936, p. 510. 
(5) E. Darwois et L. Herman, Soc. Fr. de Phys., 18 février 1938. 
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Pour préparer par exemple une émulsion de paraffine et d’ovalbumine, 
on dissout à 72°, 100" de paraffine dans 50°" de C2H°OH et 5°" de la 
solution méthylique d’ovalbumine. Cette solution est versée lentement, 
sous vive agitation, dans o‘"* d’eau maintenue à l’ébullition. La majeure 
partie de la paraffine est alors engagée dans l’émulsion; maïs on retrouve 
également, à l’état libre, de la paraffine non intéressée par la dispersion. 

IT. Le pouvoir émulsif que présente ainsi l’ovalbumine peut s’inter- 
préter en faisant appel à la structure des protéides. Puisque les acides 
aminés ne sont doués du pouvoir émulsif qu’à la condition formelle que 
leurs chaînes latérales soient de caractère apolaire (‘}), il faut nécessai- 
.rement que, dans l'émulsion précédente, la molécule protéique ait pu 
offrir à la paraffine une face apolaire. C’est donc que le protéide naturel, 
dont la surface extérieure est recouverte de groupes ionogènes, a subi au 
- contact de la paraffine une modification comparable à celle des couches 
superficielles du protéide étalé sur l’eau. Dans ce dernier cas, on admet 
que le protéide, normalement constitué par deux feuillets symétriques 
accolés par leurs faces apolaires, présente une scission de façon à étaler du 
côté de l’eau la totalité de ses groupes hydrophiles et du côté de l’air ses 
faces apolaires. Il en serait de même au contact de la paraffine : les deux 
feuillets constitutifs se scinderaient, offrant chacun sa face apolaire à la 
paraffine et tournant vers l’eau sa face polaire, cette dernière assurant par 
__ ses charges électriques la stabilité du granule. 

On peut alors penser que les conditions de l'expérience initiale ont été 
insuffisantes pour rendre celte scission complète et pour permettre en 
même temps la dispersion de la totalité de la paraffine en présence. S'il en 
est ainsi, le degré de dispersion doit augmenter, en prolongeant le contact 
de l’ovalbumine et de la paraffine. L'expérience montre qu'il en est bien 
ainsi : en soumettant le mélange anhydre de paraffine et de protéide à une 
ébullition prolongée pendant une heure (et ceci sans danger d’hydrolyser le 
protéide puisque la concentration de HCO?H atteint seulement 0,04N), 
la totalité de la paraffine entre en émulsion. Le rayon mesuré des granules 
formés est de l’ordre de grandeur théorique calculé en égalant la surface du 
protéide à la surface des granules, c’est-à-dire R = 5,5 mp/ksp.107**(?). 


(1) J. Lorseceur, Comptes rendus, 213, 1941, p. 351. 

(2) R, rayon du granule (en cm); »; poids moléculaire du protéide émulsionnant; 
p; poids de la paraffine à émulsionner; s, surface de la molécule protéique; £ — 2 
(coefficient de dénaturation de la molécule protéique). 
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D'autre part, conformément aux prévisions de cette formule, la mesure 
de la densité optique des émulsions montre que le rayon des granules 
décroît régulièrement quand la proportion d’ovalbumine augmente : 


Ovalbumine/paraffine.:...... 0,05 0,1 0,5 I 
Densité opuique eee rene 1,95 1,19 0,78 0,68 


Des résultats superposables ont été obtenus avec d’autres protéides 
(ovalbumine, caséine, édestine, zéine). 

Ces émulsions peuvent étre purifiées par dialyse. Elles sont d’une 
stabilité remarquable à condition que le pH reste en dehors de la zone du 
point isoélectrique du protéide émulsionnant. 

En résumé, les protéides possèdent un pouvoir émulsif très élevé. Ces 
émulsions apparaissent comme le résultat d’un mode particulier de 
dénaturation lié à la structure même de la molécule protéique. 


4 


CHIMIE PHYSIQUE. — Description analytique des huiles essentielles par 
mesure de l'effet de solvant sur leur pouvoir rotatoire. Note de MM. Yves- 
René Naves et BernanD ANGra, présentée par M. Marcel Delépine. 


La plupart des constituants des huiles essentielles doués du pouvoir 
rotatoire moléculaire subissent l'effet de solvant entraînant des écarts 
avec la loi de Biot. La mesure de cet effet traduit des variations de com- 
position qui ne seraient décelables autrement que par des travaux plus 
longs et plus difficiles : elle présente un grand intérêt technique. 

‘Le pouvoir rotatoire d'un mélange d’éléments essentiels purs, ou 
dissous dans un solvant, peut dépendre de l'apparition de nouvelles espèces 
chimiques (acétals, hémiacétals, bases de Schiff etc.), ou de la seule 
modification chimique de rapports quantitatifs (cétones = énols etc.); 
il est alors possible que nous ne constations des anomalies à la loi de Biot 
qu’en fonction de notre ignorance de ces réactions. Toutefois le fait du 
mélange et de la dilution dans un solvant a généralement une certaine 
influence sur les phénomènes d’association moléculaire, de déformation 
électronique, et d'orientation intramoléculaire auxquels sont associés des 
variations de pouvoir rotatoire. 

Les divers constituants des huiles essentielles diffèrent en général forte- 
ment les uns des autres au point de vue énergétique, et la plupart possèdent 


des moments permanents élevés. On admet aujourd’hui que des modifi- 
PA 


v 
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cations et des variations dans l’état d'association dépendent de l'existence de 
ces moments moléculaires permanents et de leur évolution (‘). L'effet de 
solvant a pu être, de ce côté, lié à la réfractivité du milieu, et il semble 
pouvoir être prévu dans des cas simples. 

Malgré les résultats obtenus dans l'étude des mélanges simples, la 
prévision et la systématisation des effets de mélange restent encore 
impossibles. C’est ainsi que la prédominance des vétivones possédant un 
pouvoir rotatoire et un moment permanent élevés ne suffit pas pour 
provoquer un effet de solvant appréciable chez les essences de vétiver. 

Il convient donc, tout d’abord, de rechercher un classement statistique 
des essences, en fonction des anomalies que subit leur activité optique 
vis-à-vis des divers solvants. ; 

À titre d'exemple nous mentionnons les constatations relatives aux 
essences de lavande, de lavandin et d’aspic. Les chiffres donnés constituent 
déjà une indication, car quelques dizaines de lots ont été examinés. Nous 
comparons les pouvoirs rotatoires spécifiques pour Le doublet D, les concen- 
trations étant de 20 % (c— 20), la température, située entre 20° et 28°, 
stabilisée à 1°. Pour la clarté de l'exposition nous appelons A,[x] 
les différences de pouvoir rotatoire spécifique entre les solutions des 
essences dans le cyclohexane et l'alcool 95°; pour A,[«|,‘l s’agit respecti- 
vement des solutions dans le cyclohexane et l'alcool benzylique, pour A,[x] 
de la solution dans l'alcool benzylique et de l'essence pure. 

On obtient ainsi : pour A,[x] lavande, +o°,12 à + 1°; lavandin, 
— 1° à —1°,5; aspic, — 1° à — 2°. Pour A,[ax] lavande, — o°,10 à —0°,20; 
lavandin,. — 0°,80 à — 3°; aspic, —1°,30 à — 5°,10. Pour A,[«] lavande, 
sensiblement nul; lavandin, + o°,60 à + 2°,10; aspic, + 2° à + 3°,10. 

Ces résultats, obtenus par des moyens simples, permettent ainsi une 
différenciation de ces trois essences, qui, sans cela, est souvent laborieuse 
ou même impossible. 

L'application de la mesure de l’effet de solvant à l'identification de 
constituants essentiels peut évidemment être simplifiée par l'examen de 
fractions d’huiles essentielles isolées par voie chimique ou physique. A 
titre d'exemple, nous mentionnons les principes de la recherche de ka 


(:).Ruze et coll., J. Chem. Soc., Londres, 1931, pp. 669, 674, 2652; 1932, pp. 1400, 
1409, 2332; 1933, pp. 376, 1217; 1939, pp. 1038, 1043; 1937, pp. 138, 192; 1940, 
p. 345; Kunrz et M. Lean, WVature, Londres, 136, 1935, p. 795; Kenyox et Pzrarr, 


© J. Chem. Soc., 1939, p. 633. 
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menthone à côté de l’isomenthone dans les têtes de distillation de l’essence 
de géranium, et de la recherche du pinène dans celles de l'essence d'orange. 

Ces recherches sont basées sur l'examen de mélanges de menthone et 
d'isomenthone dans lesquels dominent respectivement la menthone et 
l’isomenthone. 

On obtient : [+],, sans solvant, —16°,20 et —50°,10; solutions dans 
l’éthanol, —12° et —bo°,1o; solutions chloroformiques, —16°,50 et. 
— 56°, 60; solutions benzyliques, —9°,05 et —49°,90. 

L'examen de solutions de pinène et de limonène donne : [«],, sans 
solvant, +-46°,10, et +121°,60; solutions dans l’acétonitrile (c—5) 
+54°,40 et +111°,65; solutions dans le méthanol (c— 10) +51°,68 et 
+111°,92. 

Les détails d'application seront décrits dans une revue spécialisée. 

Dans la mesure de l'effet de solvant nous avons cherché à rester dans la 
précision expérimentale courante, d’où le choix des conditions précitées et 
de solvants stables, aisément accessibles. Soulignons qu'il convient de 
déborder les zones éventuelles de mutarotation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Semi-microradiograplhuie, moyen d'investigation 
en métallographie. Note (') de M. Muzanen Parc, présentée 
par M. Léon Guillet. : 


La microradiographie, imaginée en 1913 par Goby, a été appliquée à la 
métallographie par Fournier en 1938. Cet auteur utilise des films Lippman, 
préconisés par Dauvillier, sans grain visible au microscope, mais 800 fois 
plus lents que les films spéciaux pour rayons X. Il se sert d’un tube à 
rayons X destiné à la cristallographie, et il emploie des petits échantillons 
de 0,01 à 0"",05 d’épaisseur, préparés à la lime. Cette technique lui 
permet d'observer sous le microscope la structure des alliages à des forts . 
grossissements. Le procédé, tout en rendant des services à la métallo- 
. graphie, est d’une exécution délicate. 

Le but de ce travail est de montrer qu'entre la macroradiographie 
courante et la microradiographie intégrale, une troisième technique 
d'examen de métaux, que j’appellerai seni-microradiographie, peut trouver 
sa place. On arrive à cette modification de la microradiographie en 


(*) Séance du 13 octobre r941. 
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renonçant délibérément aux forts grossissements et en se contentant 
des agrandissements de quelques dizaines de diamètres obtenus de préfé- 
rence à l’aide d'appareils à grand champ visuel, tels que les appareils 
agrandisseurs photographiques ou autres Does de projection d'image. 
L'ensemble du procédé devient alors très simple, tout en permettant 
d'obtenir des renseignements intéressants et nouveaux. 
Ayant renoncé aux forts grossissements, il est inutile d’avoir des échan- 
tillons extrêmement minces : une épaisseur de 0,3 à 1"" convient géné- 
_ralement. Des plaquettes de cette épaisseur et de grande surface peuvent 
être préparées au tour sans aucune difficulté, soit en tronçonnant, soit, si 
l’on ne tient pas à examiner les bords, en donnant à l'échantillon la forme 
indiquée sur la figure 1. 


DÉCEREECECEES | 


= ad. /rà. 


Q35à 7 mm 


On trouve dans le commerce des piaques et des pellicules photogra- 
phiques, pour reproduction ou travaux photomécaniques, dont le grain est 
suffisamment fin pour permettre des agrandissements de 20 à 30 fois. 
L'échantillon à radiographier est mis en contact direct avec la couche 
sensible, l’ensemble étant placé dans une boîte étanche à la lumière, dont la 
face par laquelle entrent les rayons. X est en papier noir, tandis que la face 
opposée est couverte d’une feuille de plomb. 

L'irradiation est faite à l’aide d’un tube à rayons X quelconque pour 
radiographie, dans les conditions qui permettent d'obtenir une bonne 
macroradiographie. Toutefois le temps de pose sera une quinzaine de fois 
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plus long que celui nécessité pour la même radiographie sur films spéciaux 
pour rayons X. Le négatif est développé et fixé suivant l'indication du 
fabricant. Avant le séchage, à l’abri de poussières, il est bon de rincer le 
négatif à l’eau distillée. 

Grâce à la grande surface et à l'épaisseur des échantillons, ainsi qu’à 
l'emploi des appareils agrandisseurs à champ visuel étendu, la semi- 
microradiographie procure une vue d'ensemble d’une-partie relativement 
importante du métal examiné. De ce fait elle permet de se rendre compte, 
d’une manière particulièrément claire, d’une part des petits défauts du 
métal, tels que tapures, microcriques, microretassures, et d'autre part de 
la répartition des constituants de l’alliage. En outre cette technique est 
utile lors de l’examen des métaux plaqués ou shooppés et dans l'étude de 
la corrosion. Enfin, dans certains cas’ d’alliages coulés, la semi-micro- 
radiographie révèle très clairement la structure polycristalline et certains 
constituants. Ainsi le fragment de semi-microradiographie d'un alliage 
d'aluminium et de cuivre, contenant du plomb, représenté sur la figure 2 
(épaisseur de l’éch. o"",5; plaque Collodium Guilleminot; foyer du tube 
à rayons X : 2x2"; distance objet-foyer 60%; courant alternatif 
47 kv, 1 mA; pose 5 min.; grossissement 20 d.), montre les cristaux 
pauvres en cuivre, limités par le constituant CuAl?, qui apparaît sous 
forme de nervures sombres. Le plomb, insoluble, ramassé en gouttelettes 
ou remplissant l’espace intercristallin, est visible en noir, tandis que la 
tache blanche révèle une microretassure. 


CHIMIE MINÉRALE — Sur l'oxydation du sulfure de magnésium 
par. le gaz carbonique. Note (*) de MM. Anpré CurÉTiEN et 
Roezz Niezsex. 


Le gaz carbonique se comporte souvent comme un oxydant à température 
plus ou moins élevée. Pour certains corps simples : hydrogène, carbone, 
fer, les réactions correspondantes présentent un intérêt industriel de 
premier plan (équilibre du gaz à l’eau, équilibres de la sidérurgie), et des 
études remarquables ont été faites à leur sujet. Parmi les corps composés, 
les sulfures métalliques sont oxydés par le gaz carbonique à chaud; mais il 
ne semble pas exister d’étude approfondie à ce sujet. Cependant la question 


(:) Séance du 20 octobre 1941. 
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est intéressante; elle est en effet en relation avec la réduction des sulfates 
par le charbon, qui intervient dans diverses industries. Le produit normal 
de réduction est le sulfure, mais souvent on obtient un mélange de sulfure 
et d'oxyde; parfois même le sulfüre n'apparaît pas. Or lesulfure serait plus 
favorable que l’oxyde pour l'extraction du métal, la chaleur de formation 
étant toujours moins élevée pour le sulfure que pour l’oxyde. Ainsi, pour 
le magnésium, les chaleurs de formation sont 145,8 kg/cal (oxyde) et 


79,4 kg/cal ( sulfure). 


Nous avons étudié l’action du gaz carbonique st sur le sulfure de magné- 
sium dans des conditions expérimentales bien précisées. 

L'installation adoptée pour les expériences définitives, après de nombreux 
essais, permet de faire passer un volume donné de gaz carbonique sur du 
sulfure et de recueillir séparément tous les produits qui interviennent. 


L'appareil, tout en verre pyrex à l'exception du tube à réaction qui est en verre de 
silice, comporte une série de tubes verticaux servant de pièges qui font suite au tube 
à réaction horizontal; un tube mesureur de gaz de 500% est placé en tête, et un autre 
est en queue. Une pompe automatique à mercure permet de vider l’appareil et de 
séparer chaque fraction gazeuse. 

Le gaz carbonique sec exempt d'oxygène, de titre en azote connu, est stocké par 
solidification totale à l'aide d'oxygène liquide; la quantité disponible est évaluée en 
mesurant la pression créée par l’azote dans une région bien délimitée de l’appareil, 
de volume jaugé. 

La température à laquelle la réaction commence est déterminée séparément en 
faisant passer un courant de gaz carbonique de débit constant, (gaz chassé d’un tube 
mesureur, sous une pression de 6°% Ho, par une chute régulière de mercure obtenue 
à l’aide d'un système de Mariotte. On suit l’évolution de la température par Pt-Pt, 
Rh, dont la soudure chaude est. placée dans la masse de sulfure. La courbe obtenue 
présente un crochet très accentué, qui dénote une réaction fortement exothermique. La 
réaction commence à 660° pour un débit de 30° par minute. 

L'expérience est faite en mettant le sulfure à 700° au contact d’une atmosphère de 
gaz carbonique sous une pression réduite: 

A titre d'exemple, pour une expérience, la masse de sulfure est 162m,2 et la 
pression est de 1902, 4 Hg. 

La pression reste très sensiblement invariable peñndant la durée de la réaction qui 


est relativement lente, une dizaine de minutes. La réaction se fait donc sans variation 
du volume gazeux. 


Les produits gazeux obtenus sont fractionnés par trois manipulations 
successives : 

1° L'appareil est vidé de ses gaz avec la pompe. Un premier piège, 
refroidi par de l'oxygène liquide, arrête une partie des gaz par congélation; 
l’autre partie, qui traverse, est reçue dans un mesureur, puis transvasée 
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dans une burette de Bunte. L'analyse montre que l’oxyde de carbone en 
est le principal constituant : 90 à 95 % ; le reste est surtout du gaz 
carbonique. 

2° Un deuxième piège est refroidi à —94° (équilibre acétone-liquide- 
acétone solide) et un troisième est refroidi par de l’oxygène liquide. La 
pompe est actionnée, puis le premier piège est réchauffé à 20°. Le gaz qui 
passe dans le mesureur est du gaz carbonique pur. Le deuxième piège 
n'arrête rien, ce qui exclut la présence du sulfure de carbone et du gaz 
sulfureux? 

3° Le troisième piège est réchauffé à 20° et le gaz libéré est envoyé dans 
le mesureur: Cette fraction renferme du gaz carbonique. D'autre part, 
après absorption de ce dernier par une solution saturée de chlorure de 
sodium à 00°, le résidu est absorbé par de l’eau à raison de 0,54 volume de 
gaz par volume d’eau à 20°. Le même gaz, mis en tube scellé à 50° au 
contact d'une solution d’acétate basique de plomb donne un précipité de 
sulfure. Ces faits caractérisent l’oxysulfure de carbone OSC. L'existence 
de ce corps est confirmée par sa -décomposition thermique en oxyde 
de carbone et soufre au contact d’un fil de platine porté au rouge électri- 
quement. 


Le produit solide laissé par la réaction du gaz carbonique sur le sulfure 


de magnésium est de la magnésie à 99 % environ; le reste est du sulfure 
inaltéré. 

Toutes les observations s AR aa pour montrer que le gaz carbonique 
oxyde, d'une manière pratiquement complète, le sulfure de magnésium en 
magnésie, molécule à molécule, à 500° sous pression réduite entre 150 et 

00°" Hy. [Il apparaît de l’oxyde de carbone, du soufre libre et de l’oxy- 
sulfure de carbone. L’oxydation du sulfure est suivie de la formation ou 
de la décomposition de l’oxysulfure 


SMg + CO OMg + CO 


I 
2 S2? AT 


(1) 
1 I Pose : (IT) 
— > OSC; OSG-> CO + ee 


S1 le phénomène procède suivant une seule de ces deux possibilités, 
la première nous paraît la plus probable, en raison de deux faits : existence 
d’une grande quantité d'oxyde de carbone libre, 85 à 90 % contre à à 10% 
seulement d'oxyde combiné comme oxysulfure, et absence de sulfure de 
carbone. La dissociation de l’oxysulfure devrait donner à 700° sous la 
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pression normale 16% de CO et 41% de CS? (?). L’oxysulfure formé par 
combinaison de l’oxyde de carbone et du soufre dans la région du tube 
portée au rouge est trop rapidement refroidi pour faire apparaître du sulfure 
de carbone par le second mode connu de dissociation 20 SC -> CO + CS?. 


La préparation du sulfure de magnésium pur est délicate. Nous obtenons un produit 
à 99,9 % au moins en faisant passer un courant de gaz sulfhydrique sec sur le métal 
en poudre (tamis 120) placé dans une nacelle de graphite. Les conditions expérimen- 
: tales sont bien précisées : débit gazeux soigneusement fixé (8° par minute au début, 
1m à la fn; échauffement régulier: surchaufle évitée). La réaction commence 
vers 6r0°. Le métal restant (0,5 % environ) est éliminé par volatilisation dans le vide 
à 800. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude du rôle de l'eau dans les réactions à basse 
_ température entre le sesquioxyde de fer et les monoxydes métalliques. 
Note ('}) de M"° Jacquerine Loxqugr, présentée par M. Paul Lebeau. 


Nous avions montré (?) que certains composés du type Fe°0*MO 
(M étant un métal divalent) sont capables de se former, par ébullition 
dans l’eau, à partir des oxydes obtenus par co-précipitation, la durée de 
cette ébullition étant de quelques heures. Nous avons cherché à préciser 
le rôle de l’eau dans ce type de réaction. 

Indiquons d’abord une expérience qui met en évidence la nécessité de la 
présence de l’eau : le mélange d’oxydes de fer et de nickel, par exemple, 
séché sous vide en présence d’anhydride phosphorique, ne donne aucune 
combinaison par ébullition à 78° dans l’alcool absolu, ou à 110° dans le 
toluëne ; au contraire, séché dans les mêmes conditions, il se transforme en 
ferrite ferromagnétique par ébullition dans l’eau ; on obtient des résultats 
analogues lorsque l’oxyde de nickel est remplacé par l’oxyde de cobalt, de 
zinc ou de cuivre. | 

Dans le cas du cuivre, il y a un fait important à noter : on sait que 
l'hydroxyde perd son eau lentement à froid, et en deux ou trois minutes 
à l’ébullition et qu’il se transforme en oxyde de cuivre noir, cristallisé, 
facilement identifiable par son diagramme de rayons X ; or la réaction de 


(2) A. Srock, W. Siece et E. Ponrann, Ber. d. chem. Ges.; 57, 1924, p. 719. 


(*) Séance du 13 octobre 1947. 
() H. Foresrier et J. LoxGuer, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1729; d. LonGuer, 
1bid., 213, 1941, p. 483. 


C. R., 1941, 2° Semestre. (TA 213) NT.) 39 
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formation du ferrite commence à être décelable seulement après une demi- 
heure à 100°, alors que l’oxyde de cuivre devrait être anhydre et cristal- 
lisé. Il semblait y avoir là une exception à la règle; cette contradiction 
apparente peut s'expliquer par le fait que l’oxyde ferrique sert de stabili- 
sant au gel de l’hydroxyde cuivrique, et le maintient à l’état amorphe et 
hydraté : en effet, contrairement à ce qui se passe avec ce dernier lorsqu'il 
est seul, le précipité du mélange reste toujours amorphe, comme le montre 
le diagramme Debye-Sherrer, même après plusieurs jours; cette protec- 
tion subsiste à 100°, car après cinq minutes d’ébullition, le spectre de 
rayons X n'indique aucune trace de cristallisation; cependant la combi- 
naison n'est pas encore réalisée, puisque le cyanure de potassium est 
capable de dissoudre la totalité de l’oxyde cuivrique. Lorsque les deux 
hydroxydes sont précipités séparément, puis mélangés, ce rôle protecteur 
paraît supprimé, et la réaction n’a pas lieu; l’étude aux rayons X met sim- 
plement en évidence le diagramme de l’oxyde de cuivre anhydre cristal- 
lisé. L’oxyde de fer, dans ces conditions, n’a pas empêché la déshydra- 
tation et la cristallisation de l'hydroxyde de cuivre; il est done indispen- 
sable de faire une précipitation simultanée pour obtenir des oxydes de fer 
et de cuivre susceptibles d'entrer en réaction par ébullition. 

Dans le cas du nickel, du cobalt et du zinc, il n’est plus nécessaire de 
prendre cette précaution, car les hydroxydes divalents restent à l’état 
amorphe et hydraté, même sans gel protecteur; il est alors possible de 
procéder par précipitation séparée, et la combinaison s'effectue aussi 
rapidement, le magnétisme étant décelable après un séjour d’une demi- 
heure dans l’eau bouillante. | 

L'eau peut intervenir non seulement sous la forme liquide, mais encore 
à l’état de vapeur, car les mêmes oxydes sont combinés après un séjour de 
plusieurs heures dans un courant de vapeur d’eau à 150°, température à 
laquelle la réaction n'aurait pas lieu, en atmosphère sèche et entre produits 
déshydratés. 

Ces résultats montrent que, si la réaction ne peut pratiquement se 
produire entre oxydes anhydres, par contre la présence de molécules H?O 
(ou de groupement OH) fixés sur ces oxydes accroît considérablement 
leurs vitesses de réaction et permet ainsi leur combinaison dans une zone 
de températures très éloignée de celle à laquelle peuvent apparaître les 
phénomènes de diffusion dans l’état solide; de plus cette fixation des 
molécules H?O (ou des groupements OH) semble favorisée par un état 
physique se rapprochant d'un gel. 
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Notons, par ailleurs, que les expériences effectuées en présence de 
vapeur d’eau pourraient être rapprochées des phénomènes géologiques 
hydrothermaux, et expliquer la formation, dans l'écorce terrestre, de 
certains minéraux comme la franklinite Fe*0*ZnO, par exemple, dont la 
présence dans le gisement de New Jersey, au voisinage de zincite et de 
willémite (formées à basse température), ne paraît pas avoir été claire- 
ment expliquée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des cétones B-chloréthylées. 
Note de M. Jrax Découee, présentée par M. Marcel Delépine. 


En cyclisant les dicétones-1-5 obtenues en condensant les éthers 

8-cétoniques avec les B-chloréthylcétones dont j'avais donné auparavant (') 

un procédé de préparation simple, j'ai déjà décrit (?) un certain nombre 

d’homologues de la cyclohexène-1 one-3, Cette méthode, qui constitue une 

généralisation de celle de Blaise et Maire (*), a été depuis étendue à la 

préparation de quelques autres cyclohexénones, d’un type différent, dont 

les formules constituent le début du squelette carboné de la cholesténone. 

.  Cesont le céto-2 octahydro-2.3.4.10.5.6.7.8 naphtalène (1), son dérivé 
méthylé en 10 (IT) et le céto 2-hexahydrophénanthrène (IT). 


é RES 
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(1) (I) 6 (UT) 


Lés composés (1) et (IT) avaient déjà été préparés par Mannich (*) dans de 
moins bonnes conditions d'économie et de rendement. La synthèse de ces 
cétones à partir des cétones f-chloréthylées fait l’objet des remarques 
suivantes : | ; 

1° La cyclohexanone se condense facilement avec le formol en présence 
de carbonate de potassium dans les conditions précédemment indiquées 
pour les cétones aliphatiques linéaires (*}. Il se forme de l'ortho-méthylol- 


) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1685. 

) Comptes rendus, 205, 1937, p. 681. 

) Bull. Soc. Chim., 3, 1908, p. 418. 

#) Maxnicu, Kocn et Borkowski, Ber. d. chem. Ges., TO, 1937, p- 355. 
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cyclohexanone bouillant à 164-165° sous 12" et donnant une phényl- 
hydrazone fondant à 132. Toutefois les rendements ne dépassent pas 30 % 
(par rapport au formol) par suite de la formation simultanée de produits 
plus condensés. | 

2 Le passage de ce cétol au dérivé chlorométhylé correspondant peut 
se faire, comme dans nos essais précédents, au moyen de l’acide chlor- 
hydrique pur concentré. Mais, le produit se décomposant complètement 
sous l’action de la chaleur, ilest plus avantageux de traiter le cétol, à froid, 


par une solution éthérée de gaz chlorhydrique sec. Le mélange, d’abord. 


homogène, se trouble après quelques instants en laissant déposer une 
couche aqueuse que l’on décante. La solution est lavée à l’eau, puis séchée 
sur le sulfate de magnésium anhydre. On lutilise telle quelle pour les 
réactions ultérieures, le dérivé chlorométhylé s’étant formé avec un ren- 
dement pratiquement quantitatif. 

L'expérience a montré par la suite que cette dernière technique reste, 
dans ious les cas, la meilleure pour passer d'un B-cétol à fonction alcoo- 
lique primaire, Dose an encore au moins un atome d'hydrogène libre en à, 
à son éther chlorhydrique. 

So Br cubomee peines ne se condense plus que très diffici- 
lement avec le formol, et il n’a pas été possible d'isoler le dérivé méthylolé 
a à l'état pur. 

° La tétralone se condense bien avec le formol en milieu alcalin, mais 
. conduit presque exclusivement à une méthylen-brs-tétralone, fondant 
à 107°. 

Synthèse de la cétone (1), C'°H'*O. — Ce composé a été préparé en 
traitant, au sein de l’éther, le dérivé sodé de l’éther acétylacétique par la 
quantité équmoléculaire de chlorométhylcyclohexanone préparée comme 
il a été dit précédemment. On obtient d'abord, avec d'excellents ren- 
dements, le 5-orthocétocyclohexyl-x-acétylpropionate d’éthyle fondant 
à 145-146° (IV). Celui-ci se dissout lentement à froid dans une lessive de 
potasse à 4,5 % (3 à 4 jours), et la solution, neutralisée par l'acide chlor- 
hydrique, laisse déposer une poudre cristalline possédant la formule (V). 


CH2 CH? 
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Celle-ci perd du gaz carbonique à r00° en se transformant en la cétone (1), 
bouillant à 137° sous 14"" et donnant une semicarbazone fondant à 210°. 

Synthèse de la cétone (NL), C!'H'O. — Cette cétone a été préparée en 
 condensant la chloréthylméthylcétone avec le dérivé sodé de l'ortho- 
méthylcyclohexanone. Les rendements sont mauvais (10 % en produit 
pur final), sans doute à cause de la formation d’un dérivé de la cyclohexy- 
lidène-cyclohexanone,. comme cela a été observé par Haller (°). Il n’est 
pas possible d'isoler de produits intermédiaires. Le produit brut de la 
réaction est saponifié par de la potasse alcoolique et l’on entraîne à la 
-vapeur d’eau. La cétone QD bout à 142-148° sous 14"" et donne une semi- 
carbazone fondant à 220-225 

Synthèse du céto.2- oh ophénanthrène (I), C''H!"0.— Cri la 
précédente, cette synthèse a été faite en condensant la chloréthylméthyl- 
cétone avec le dérivé sodé de la tétralone. Dans ce cas encore les rende- 
ments sont faibles par suite d’une sodation difficile de la tétralone. On les 
améliore considérablement en utilisant la tétralone-carbonate d’éthyle qui 
se sode très bien. Le produit brut de la réaction a été saponifié directement 
par la potasse alcoolique. Après les traitements ordinaires on obtient le 
céto.2-hexahydrophéranthrène avec un rendement de 42 %. Il bout à 
175-180° sous 3"" et se prend lentement en masse cristalline fondant à 80°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'hypobromite de potassium sur l’a-benzyl- 
a.u'-diméthylacétamide. Note de M. Cuances Menrzer, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


On sait que l’x-benzyla-méthylacétamide subit très facilement la dégra- 
dation de Hofmannen donnant directement la 5-phénylisopropylamine ("). 
En appliquant la même réaction à l’x-benzyl-x.«'-diméthylacétamide, 
l’amine correspondante ne se forme pratiquement pas quelles que soient 
les conditions expérimentales. Par contre, l’amide trisubstituée se dissout 
presque instantanément dans la solution d’hypobromite en donnant nais- 

. sance à un éther isocyanique (1) et à une urée symétrique (11) 


(1) C'H5.CH.C(CHS).N—C—O,  [GHr.CH.C(CH}.NHPCO (I). 


(5) Comptes rendus, 156, 1913, p. 1201. 
(*) EneLeanu, Ber. d. chem. Ges., 20, 1887, p. 618. 
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L’éther isocyanique se forme en quantité presquêé théorique à condo 
d'éviter l'élévation de température; par contre, en opérant à 6o°et en pro- 
longeant l’action dé la solution alcaline, on obtient uniquement l’urée 
disubstituée avec un très bon rendement. Les équations suivantes rendent 
compte de ces faits: “ 


(1) C'H5.CIL.C(CH}.CONH? + BrOK 
+ C‘H5.CH2.C(CH}.CONBrK (), 

(2) C'H5.CH°.C(CH5).CON BrK 
>  C'IE.CH.C(CH5}.N—C—0 + BrK, 

(3) ” Gi. CH?.C(CH ÿ.N—C—0 + 2HOK 
+  C.CI2.C(CH:').NH?+ CO:K?, 

(4) C‘H5.CH?.C(CH2).N—C—O + Ci. CHE:C(CH). NE . 
+ [C'H;.CH°.C(CH°}.NH} CO. 


A la lumière des faits que nous avons observés, la marche anormale de 
la réaction de Hofmann dans ce cas particulier s’explique parfaitement. 
L’éther isocyanique qui se forme est relativement stable vis-à-vis des 
solutions alcalines froides; mais dès 4o° il y a hydrolyse et apparition 
d'x-benzylisopropylamine [équation (3)]. Cependant, comme nous avons 
pu le montrer, l’isocyanate se combine à l’amine avec une telle rapidité 
que cette nine est instantanément bloquée à l’état d’urée symétrique 
[équation (4)] dont la décomposition est possible seulement vers 230° en 
présence d’un excès de chaux éteinte suivant l’équation (5). 


(5)  [CSH5.CIP.C (CH). NHPCO+Ca (OH)? — 2 CSH5.CH°.C (CH°}° NE: +-CO:Ca. 


Pour prouver que l’amine ainsi obtenue est bien l’a-benzylisopropyl- 
amine, nous ne nous sommes pas contenté de la faire réagir sur l’éther 
isocyanique en vue de régénérer l'urée | équation (4)], mais nous l’avons 
également condensée avec l’isocyanate de phényle [équation (6)|, et l’urée 
disubstituée ainsi obtenue est la même que celle qui provient de l’action de 
l’aniline sur l’isocyanate de B-phényl-«.«'-diméthyléthyle [équation (7)]. 
(6) C'Hv.CH?.C(CH:).NH + C'HN—C—0 

+ C'H5.CH?.C(CH}.NH.CO.NH C'H5: 
(7) | C'H5.CH°.C (CH }.N—C—0 + CSHNH: 
CH ACHE CCE) NA CONEICEHELSS 


(2) Nous n'avons pas jusqu'ici isolé l’amide bromopotassique, mais le travail de 
Ch. Mauguin (Comptes rendus, 149, 1909, p. 790) nous permet d'admettre sa forma 
ton passagère. 
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CSH5.CH?.C(CH }.N = C = 0; CHHSON, ssocyanate de B-phényl-a.a!-diméthylt- 
éthyle. — 10% de benzyldiméthylacétamide (*) en poudre fine suspendue dans 120£ 


d’eau distillée sont versés d’un seul coup dans une solution renfermant 105 de brome. 
295 de KOH et 1008 d’eau; agiter énergiquement tout en refroidissant sous l'eau; 
après 2 à 3 minutes la solution est décolorée et l’isocyanate surnage; le décanter, 
épuiser la solution alcaline trois fois à l’éther; réunir l'isocyanate décanté et la solution 
éthérée, laver trois fois à l’eau distillée, sécher sur SO*Na* sec et chasser l’éther. Le 
résidu est additionné de 105 de benzène et abandonné 24 heures à la glacière. Essorer 
l’urée symétrique qui se forme toujours en petite quantité et évaporer la solution 
benzénique. 1l reste 7“ d’isocyanate de $-phényl-x.2'-diméthyléthyle qui se présente 
sous forme d’un ou mobile, à odeur agréable, soluble dans l'alcool, l’éther et le 
benzène, E;, 112-1150; E,,o 2250. 

| C:H°CH:.C(CH} NH CO, C2H%ON°, di- (B-phényla. a'-diméthyléthyl-) urée 
symétrique. — Opérer comme précédemment, mais au lieu de refroidir le mélange 
de benzyldiméthylacétamide et d’hypobromite, on le porte à 60° pendant 2 heures; 
l’urée se sépare sous forme cristallisée ; l’essorer, la laver à l’eau et la sécher. Rende- 
ment 8, Après cristallisation dans l’alcool bouillant, elle fond à 184-185°;'elle se 
présente alors sous forme de fines aiguilles soyeuses, insolubles dans l'eau et dans 
l'alcool, très peu solubles dans l’éther, plus solubles dans l'alcool bouillant, subli- 
mables sans décomposition. 

CH5.CH2.C(CH}.NH; CH5N, &-benzylisopropylamine. — L'urée précé- 
demment obtenue est triturée en présence de {4 fois son poids de chaux éteinte et de 
1,ù fois son poids d’eau, conformément aux indications de Jeffreys (*), avec la seule 
différence qu’il faut chauffer jusqu'à ce que l’intérieur de la masse soit au moins à 230°. 
L'amine distille en même temps qu'un peu d’eau; décanter, épuiser l’eau à l’éther, 
sécher la solution de l’amine sur SO*Na? et chasser l'éther; rendement 80% ; liquide 
incolore; odeur rappelant celle de la 5-phénylisopropylamine E;,,203°-2050. 

Une solution éthérée de l’amine, additionnée d'isocyanate de 6-phényl-c.4'-diméthyl- 
éthyle à molécules égales, réagit instantanément avec élévation de température et 
formation de l’urée symétrique correspondante (PF 184-1850). 

CSH5.CH°C(CH:).NH.CO.NHCSH5.C!TH%ON°, 1-6-phényl-a.a'-diméthyléthyt-2 
phénylurée. — Ce corps s'obtient par action d’une solution éthérée de l’amine 
précédente sur une solution à molécules égales d’isocyanate de phényle;la réaction 
est moins rapide. On abandonne l'éther à l’évaporation spontanée; l’urée est recristal- 
lisée dans l'alcool ou le benzène; elle fond à 150-151° et est identique à celle qui 
prend naissance par action de l’aniline sur l’isocyanate de G-phényl-x.2'-diméthyl- 
éthyle. 

Le mélange des deux substances ne présente pas d’abaissement du point 
de fusion. 


Notons pour terminer que l’action de l’hypobromite sur les amides 
atrisubstituées a été très rarement étudiée jusqu'ici. Seul le travail de 


5) Hazzer et Bauer, Comptes rendus, 149, 1909, p. 5. 
) Ber. d. chem. Ges., 30, 1897, p. 900. 
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Mie Montagne et M. Casteran (*), qui ont les premiers démontré que de telles 
amides se transposent facilement en éthers isocyaniques, a été à notre 
connaissance publié sur la question. Il faut toutefois noter que van Erp (‘), 
en étudiant l'action de l’hypobromite sur l’amide triméthylacétique 
(CH*} C.CO.NHP, a fait les observations suivantes : « Il y a réaction avec 
dégagement de chaleur et d’une odeur piquante; la distillation donne très 
peu d’amine, mais il se forme une poudre dont l'analyse répond. à la 
formule (CH*} C—NH.CO.NH—C(CH?) ». 

Le corps à odeur piquante dont parle cet auteur et qu'il n’a malheu- 
reusement pas identifié est très probablement l’éther isocyanique 
(CH*ÿ—C—N—C—=0O. Nous nous proposons de le vérifier. En tout cas 
la dégradation des amides atrisubstituées en éthers isocyaniques et non en 
amines nous semble dès maintenant pouvoir être considérée comme très 
générale. 


PÉDOLOGIE. — Sur un appareil permettant la déternunation de 
la conductibilité thermique des sols. Note (') de M. Vsevoron 
Romanovsxy. 


… L'étude des conditions de la polygonation des sols du Spitzherg, dans 
l'hypothèse d'une origine convective (2), comporte la détermination de la 
conduçtibilité thermique de ces sols. 

Un petit appareil simple a été construit et mis au point dans ce but; 
il est essentiellement formé de deux cylindres coaxiaux en verre; le cylindre 
extérieur, rempli de copeaux de liège de première qualité, sert d'enceinte 
isolante; le cylindre intérieur reçoit l'échantillon à analyser. Le flux de 
chaleur provenant de la résistance R, régularisé par la couche d’air À, est 
transmis au liquide par la plaque d'aluminium B. On chauffe, en faisant 
varier l'intensité du courant pour obtenir une température constante @, au 


thermomètre T,, ; on note le temps que met le thermomètre T, à arriver à 


un régime permanent O,. 
La chaleur spécifique du liège utilisé a été mesurée et la quantité de 


(5) Comptes rendus, 191, 1930, p. 139. 

(®) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 14, 18095, p. 16. 

(*) Séancé du 6 octobre 1941. 

(®) V. Romaxovsky, Comptes rendus, 212, 1941, pp. 359-360. 
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chaleur perdue par les parois a également pu être déterminée. Celle-ci 
constitue le terme correctif le plus important. 

_ Une dizaine d'expériences ont été faites en se servant d’eau distillée; 
elles ont donné, pour le coefficient y de conductibilité thermique, des valeurs 


ACTES 


AE 
7 


_— 
7 


LanË calorifs 


L 
o 


tso 
A 


qui ne diffèrent de la valeur admise (140.10) que de 15.107". L'erreur 
relative est donc seulement de 10 %. L'appareil permet donc des mesures 
dont la précision est largement suffisante pour la mesure du coefficient de 
conductibilité thermique des sols. 

Les deux échantillons du Spitzhberg qui ont été analysés ont donné 
respectivement les résultats suivants : 


@.. 6: t'{b 0): CG Q (cal/g). 4 (CG GS.) 
LEE 39° 30° - 12,30 0,64 3763 450.10 
DTANNT ENS 39 30 17,40 0,78 3980 379.107 


* (La chaleur spécifique a été mesurée au calorimètre.) 
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Ces résultats conduisent à faire quelques remarques sur le processus de 
la propagation du flux de chaleur à travers la masse de boue. 

Trois hypothèses pourraient être envisagées : 

1° La conductibilité se fait par les particules solides qui se touchent. 
Dans ce cas, le coefficient de conductibilité thermique doit avoir une 
valeur moyenne entre les valeurs des coefficients des constituants 
minéralogiques de l’ensemble (calcite 540.107, quartz 1600. 107*). 

2° Il y a interruption dans la chaîne des particules; la conductibilité 
thermique de l’ensemble est alors une combinaison entre la conductibilité 
de l’eau et celle des constitutions minéralogiques. Ce cas supposerait une 
instabilité qu’il est illogique de prévoir. 

3° Le transport de la chaleur se fait par les particules et les ions de la 
couche de solvatation; dans ce cas le coefficient de conductibilité thermique 
se rapprochera de celui de l’eau, mais il sera impossible de prévoir sa 
valeur, qui dépendra très peu des constituants minéralogiques del’ensemble. 

Les résultats de l'expérience semblent justifier la troisième hypothèse. 


GÉOLOGIE. — Sur les déformations de la surface hammadienne et sur les 
mouvements atlasiques récents dans l'Anti-Atlas. Note (") de M. GEorces 
Cuouserr, présentée par M. Charles Jacob. 


J'ai montré (*) qu'il existe dans le Sud marocain une pénéplaine proba- 
blement éocène, la surface hammadienne. Surface d’arasion dans l'Anti- 
Alas et de comblement au Sud de la chaîne, cette pénéplaine a subi au 
cours du Tertiaire des déformations plus ou moins importantes, réper- 
cutant les plissements du Haut Atlas (°). On peut distinguer par leur 
style deux sortes de déformations qui sont vraisemblablement d'âge 
différent. 

1. Les premières, à large rayon de courbure, doivent être considérées 
comme survenues immédiatement après le dépôt des calcaires lacustres 
qui couronne le Hammada. Elles correspondent à la phase 4 de P. Fallot, 
post-éocène, et antérieure à l'Oligo- Miocène. L’Anti-Atlas a été soulevé 
en un vaste pli de fond, ce qui a amorcé un nouveau cycle d’érosion. 


(:) Séance du 29 septembre 1941. 3 
(2) G. Caouserr, Comptes rendus, 213, 1941, p: 4dr. 
(*) P. Farzor, Comptes rendus, 212, 1941, pp. 556 et 648. 
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En attaquant la surface hammadienne, ce cycle aboutit à la formation de la 
série détritique dite Oligo-Miocène. La zone synclinale séparant l’Anti- 
Atlas du Haut-Atlas fut comblée par ces dépôts, qui ont ainsi ennoyé le 
relief nouvellement créé. 

La reconstitution de la surface hammadienne dans l’Anti-Atlas permet 
de se rendre compte de l'allure générale de cette déformation, dont l'axe, 
dirigé d’abord E-W (zone axiale de l’Anti-Atlas), s'incurve ensuite vers 
le S-W (région d’Aït Abdallah-Kerdous), et, à travers la région de 
Taghjicht, vient aboutir au Drâ, entre El ner et Aouinet Torkoz. 

S'il est relativement facile de déterminer les grandes lignes de cette 
déformation principale, il n’en est plus de même en ce qui concerne ses 
détails, les érosions oligo-miocènes et plus récentes ayant effacé l’ancienne 
pénéplaine en lui substituant le relief actuel. : 

Ce n’est qu’au Sud du Drà, le long de la bordure de la Hammada elle- 

même, qu’on peut encore rencontrer des exemples de ces déformations de 
détail. Tel est le cas de l’anticlinal de l'O. Zemmoul, dont l’axe, orienté 
ENE-WSW, se dirige vers Tinfouchy. Il est Date au Nord par une 
Hammada synclinale très découpée. Ce large anticlinal affectant la 
Hammada se ‘superpose à un anticlinal ancien qui intéresse la série 
dévonienne. 
_ 2. La deuxième série de déformations est d’un style cassant, tout 
différent du précédent; anticlinaux brusques, aigus, à tectonique violente, 
toujours accompagnés de failles. Ici aussi, ce sont d’anciens axes tecto- 
niques hercyniens qui sont repris par les mouvements récents. Cependant 
Jeur style cassant s'oppose au style plastique de la tectonique ancienne; 
les accidents rompent la surface hammadienne et créent des reliefs entiè- 
rement rajeunis par l'érosion récente. [ls ont une orientation générale E-W, 
avec des tronçons NW-SE ou SW-NE. J’en citerai deux cas typiques : 

a. Le Djebel Maouas, qui borde au Sud-Est le dôme éventré des Zenega, 
est suivi le long de son flanc Sud-Est par une faille qui décale brusquement 
la surface hammadienne. En effet, sur la lèvre soulevée de la faille, le 
plateau légèrement découpé du Djebel Maouas donne un des plus beaux 
exemples de cette surface, dont la régularité est frappante. La lèvre Sud 
permet de retrouver la même surface, mais abaissée par la faille de près. 
de 200". 

b. Une série de montagnes longe au Nord, depuis le Dj. Ououghis 
(Tata), la piste de Tata-Imiteq-Foum Amara et se continue à l'Ouest 
de l’Oued Akka. Le flanc Sud de cet alignement, redressé ou même 
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renversé, est suivi par une ou plusieurs failles. La surface hammadienne, 
conservée dans les collines de la lèvre abaïssée, montre que le rejet peut 
atteindre 300". Ces failles traversent le Bani au Kheneg Braïm et redressent, 
jusqu’au delà du Foum Addis, les quartzites ordoviciens qui les constituent. 
Les replis secondaires en genou, d'âge hercynien, qui tout le long du Bani 
affectent les dalles quartzitiques, apparaissent de ce fait dans une position 
anormale, preuve supplémentaire de l’âge récent du redressement. 

D'autres exemples de ces accidents peuvent être retrouvés sur le flanc 
Nord de la chaîne, telle par exemple la faille de l'Oued Aghrène qui décale 
de plus de 5o" la surface hammadienne très bien conservée de part et 
d'autre. 

[L'est cela que les deux séries de déformations ne sont pas dues 
aux mêmes mouvements. Les considérations morphologiques ci-après 


permettent de penser que la deuxième est la plus récente et postérieure au, 


dépôt de l’Oligo-Miocène. 

… Le réseau hydrographique de l’Anti-Atlas est très ancien, et ses grandes 
lignes étaient déjà acquises au temps de la pénéplaine hammadienne, les 
Oueds principaux (Drà supérieur, Zguid, Tissint, Tata, Akka etc.) 
serpentaient sur cette surface et se jetaient dans le Le de à Hammada. 
Lors des mouvements post-éocènes, soulevant l'Anti-Atlas, ce lac a 
disparu et fut remplacé par un collecteur commun, conduisant les eaux 
vers l'Océan. C’est l’histoire de la naissance du Drà inférieur et de son 
coude de capture. Pendant le cycle d’érosion oligo-miocène, les oueds 
ont approfondi sur place leurs gorges surimposées. Sauf l’Oued Aghrène, 
qui suit la faille évoquée plus haut, leurs cours ne sont pas dérangés par 
les accidents faillés décrits ci-dessus. Ce fait semble prouver qu'ils étaient 
déjà suffisamment encaissés pour ne plus pouvoir changer de tracé, et par 
conséquent, que ces accidents sont bien postérieurs au cycle oligo- 
miocène. 


MÉCANIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Ondes de gravité produites dans un courant 
aérien par une petite chaîne de montagnes. Note (*) de M. Paur Quexey, 
présentée par M. Charles Maurain. 


L’hydrodynamique de l’atmosphère dépend essentiellement de l’ordre 
de grandeur des phénomènes étudiés. A petite échelle (100"), un courant 


(4) Séance du 29 septembre 1941. 
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aérien franchissant une chaîne montagneuse peut être considéré comme 
homogène, incompressible et soustrait à la rotation terrestre; on a alors 
une déformation qui décroit régulièrement lorsqu'on s’élève,. et qui 
devient inappréciable à une distance de l’ordre de grandeur de la largeur 
de la chaîne. A échelle moyenne (10“"), on peut encore négliger la 
compressibilité et la rotation terrestre, mais la stabilité verticale de l’air 
intervient et donne lieu aux perturbations de’gravité : l’action d’un massif 
montagneux prend alors le caractère ondulatoire et se fait sentir à de 
grandes distances; j'ai déjà signalé autrefois (?) ce fait important, et je me 
propose ici d'indiquer la solution complète du problème lorsque la hauteur 
du massif est petite et qu’on néglige le frottement et les condensations 
nuageuses. À l'échelle encore plus grande des dépressions atmosphé- 
riques (1000"), ce sont les ondes d'inertie qui dominent vraisemblablement. 

Dans un fluide au repos ayant un coefficient de stabilité uniforme 
o—(8/9)(d0'/ds) (8', température potentielle; 3, altitude; 2, accélé- 
ration de la pesanteur), les ondes harmoniques de gravité sont des ondes 


1 . 


planes, à vibrations rectilignes et transversales, et caractérisées. par 
l'équation de dispersion P—VYosino (P, pulsation; ©, angle de l’onde 
avec l'horizon); elles peuvent subir des réflexions et réfractions sur les 
discontinuités, tout comme les ondes sonores par exempie. Dans la 
troposphère de la zone tempérée, on a 5 —107* MTS en moyenne, et il 
existe fréquemment des surfaces de discontinuité pouvant donner lieu à 
des ondes de gravité stationnaires. 

Lorsque le relief du sol consiste en plis sinusoïdaux de faible hauteur, 
son action sur un courant aérien uniforme, à échelle moyenne, est assimi- 
lable à un système d'ondes de gravité forcées de pulsation 27u/À 
(À, longueur d'onde; u, composante de la vitesse du courant normale aux 
plis); deux cas sont à distinguer : 1° pour À > À, — 27u/Vo, l'équation de 
dispersion donne pour + une valeur réelle, et la perturbation se compose 
d’une onde se propageant vers le bas et d’une onde symétrique allant vers 
le haut, la dernière existant seule si le courant n’a pas de limite supé- 
rieure; 2° pour À << À, on a deux ondes de surface exponentiellement 
amortie, l'une vers le bas, l’autre vers le haut, la seconde convenant seule 
à un courant illimité. En généralisant par l'intégrale de Fourier, on. 
obtient l’action d’un relief quelconque, et l’on voit apparaître alors les 


(*) La Météorologie, 1936, pp. 334 et 453, ou These, Paris, 1956. 
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ondes ayant la longueur d'onde critique À,; dans ce qui suit, nous 
prendrons pour unité de longueur À 0/27 et pour unité de hate d la 


densité au sol. 
a. Dans le cas d’une chaîne étroite de section constante S ( Jig. 1}, assi- 
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milable x une chaîne infiniment concentrée suivant 0y, le déplacement 
vertical Az se calcule en coordonnées cylindriques 6, r, y, au moyen d’un 
développement de Fourier rapidement convergent pourr 1 


(1) w= Va As = À Y,(r)sin6 
2T 


Ga ft ee 3 JaGr)sin28+ (3 a à J(n) sin En | 


Ô—0o correspandant à l'horizontale dirigée vers l’aval, et Y,, J:, 
désignant des fonctions de Bessel courantes. Pour r > +, on a l'expression 
asymptotique, valable pour pb —x/V23 > 1, 
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A très grande distance la région perturbée se concentre donc de plus en 
plus à l’amont et près de la verticale, où elle est bordée par une zone de 
franges de Fresnel (analogie avec les régions d'ombre en optique). 

b. Dans le cas d’une chaine large, les termes en cos[r —(7/4)] dus aux 
différents éléments se détruisent par interférence dans les directions 
obliques, ce qui fait que la dissymétrie précédente disparaît ; pour un relief 
d'équation 3 — H[4?{(a?+x?)]( fig. 2), qui se prête bien au calcul, on a, 
en supposant a <1etz>4a*+ x", 

(4) 2 NTI EE — Sins 

Les deux points principaux qui ressortent des figures sont l'existence 
d’une succession de zones d'ascendance et de trous d’atr au-dessus de la chaîne 
et plutôt vers l’amont (résultat important pour le vol à voile), et la 
tendance des nuages de relief à se répartir en couches distinctes superposées, 
les nuages bas étant déportés vers l'aval. Au voisinage de la chaîne des Dômes, 
près de Clermont-Ferrand, on observe très souvent dans une couche 
de nuages moyens une éclaircie stationnaire, située un peu à l'aval, et dont 
l'explication semble fournie par la théorie précédente. 


TOXICOLOGIE VÉGÉTALE. — Toxicité des coques de cacao et influence de 
celles-ci sur la toxicité de la caféine. Note (') de M. Louis Mirrar, 
présentée par M. Auguste Chevalier. 


Les coques de cacao, c’est-à-dire les téguments de l’amande de cacao, 
qui ont été introduites dans l'alimentation humaine, contiennent de 0,66 
ào0,70 % (?) et même 1 ,09 % (*) de théobromine et de 0,18 à 0,26% (*)de 
caféine. Il nous a paru utile d'évaluer leur toxicité avec l'exactitude que 
permet l’emploi des méthodes statistiques modernes. Nous avons utilisé 
des coques de cacao torréfiées en présence d’une petite quantité de bicar- 
bonate de sodium. Extraites par trois fois leur poids d’eau bouillante, 
pendant 2 heures, elles nous ont donné un liquide brun très foncé dont 
l'odeur rappelait à la fois celle du café et celle du chocolat. Cette solution 


(*) Séance du 20 octobre 1941. 
(2) Marcnanier et Gouson, Journ. de Pharm. et de Chimie, 7° sér:, 20, 1919, 


P. 209. : 
(5) F. Roruea, Bull. des Sc. pharmacol., 2T, 1920, p. 355. 
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a été injectée dans Le péritoine de Cobayes à des doses variant de 9 à 25°”, 


sl 


chaque dose étant administrée à un lot de 20 animaux dont on notait, 
après 12 heures, la mort ou la survie. Voici la courbe de toxicité que nous 
avons obtenue. 
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Fig. 1. 


La dose mortelle 50 % est donc, par kilogramme d’animal, de 18°”,5 de 
solution, ce qui correspond à 65,16 de coques de cacao. La dose maxima 


tolérée est par kilogramme d’animal de 12°, donc de 4° de coques de - 


cacao. La toxicité de ces coques est donc très faible. 
Afin de savoir comment l'addition de coques de cacao au café modifie 
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1007 


02 


Dose eng. 100 150 200. 250 300 350 
PETRE Dose 50% en mg. par Kq. 221 250 
Fig. 2 


là toxicité de ce dernier, nous avons déterminé, d’une part la toxicité de 
la caféine, d'autre part celle de la caféine additionnée par kilogramme 
d'animal de 3° de solution aqueuse au tiers de coques de cacao. Voici les 
courbes obtenues, chaque dose étant ici encore administrée par la voie 
intrapéritonéale à un lot de 20 Cobayes. 


. 
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[1 résulte de cette courbe que, bien qu’elle ait une toxicité propre, la 
décoction de coques de cacao diminue la toxicité de la caféine quand on 
l’adjoint à cet alcaloïde. En effet, la dose maxima toujours tolérée qui est 
de 100" par kilogramme, est élevée à 150" quand on y ajoute de la coque 
de cacao. La dose 5o %. qui est normalement de 221"° par kilogramme 
passe à 250" par addition de coques de cacao. Comme l'addition à la 
caféine de coques de cacao n'’entraîne aucune modification chimiquement 
appréciable de celle-ci, on péut penser que, comme Goris et Lachaise (*) 
- l’ont découvert pour la brucine à l'égard de la strychnine, les coques de 
cacao manifestent envers la caféine une véritable action phylactique, 
c'est-à-dire produisent une diminution de la sensibilité de l'organisme 
pour cet alcaloïde. 


EMBRYOGÉNIE. — Formation du mésenchyme secondaire en l'absence de 
la gastrulation chez l’Oursin Paracentrotus lividus Lmk. Note (') de 
M. Curisriax Merrerar, transmise par M. Paul Wintrebert. 


La formation du mésenchyme chez les Échinodermes se réalise toujours 
à partir de la région la plus végétative de l'embryon. Elle débute par une 
prolifération localisée des cellules de cette zone et s'achève par la migra- 
tion isolée de*ses éléments dans le blastocæle. Ce processus est le même 
partout. Par contre le rapport chronologique entre la gastrulation et la 
naissance du mésenchyme est très variable si l’on considère des groupes 
distincts et même les formes différentes d’un même groupe. Tandis que 
chez certains (Stellérides, Crinoïdes, Holothurides et quelques Échinides) 
le mésenchyme apparaît en un seul temps, après la formation de l’archen- 
teron, chez d’autres (Ophiurides, la plupart des Échinides), il naît en deux 
poussées dont la première précède la gastrulation, provient des micro- 
mères et donne le mésenchyme dit primaire, tandis que la seconde ne se 
manifeste qu'une fois l’invagination gastrulaire accomplie et aboutit à la 
formation d’un mésenchyme d’origine macromérique, dit secondaire du 
fait de sa naissance plus tardive. On est ainsi amené à se demander si, dans 
certaines conditions, la formation du mésenchyme secondaire ne pourrait, 
elle aussi, précéder l’invagination gastrulaire ou si, au contraire, ces deux 


(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1097. 


(:) Séance du 13 octobre 1941. 
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processus sont solidaires et liés l’un à l’autre par le jeu de mêmes facteurs. 
L'action d’une température de o° à +3° C., qui, comme je l’ai indiqué (?), 
inhibe, pendant toute la durée de son action, l’invagination des macro- 
mères chez Paracentrotus lividus, permet de soumettre ce problème à 
l'expérience et de rechercher si la naissance du mésenchyme secondaire 
dépend de la présence préalable de l’archenteron. 

Dans une première expérience, les germes, dont la migration du mésen- 
chyme primaire était achevée, ont été refroidis entre o° et +1°C. Le 
huitième jour, bien que privés d’archenteron, ils étaient en pleine période 
de division des macromères et de migration du mésenchyme secondaire. 
L'observation sur le vivant permet, en effet, de reconnaître un épaissis- 
sement considérable de la paroi dans la région du pôle végétatif, et l'examen 
des coupes, passant par l’axe de l’œuf, montre que cet épaississement con- 
stitue un massif de cellules polyédriques, disposées sur trois couches. La 
prolifération des macromères axiaux ne conduit pds seulement à l’accumu- 
lation des cellules divisées; on voit, en outre, les plus internes de celles-ci 
saillir du côté du blastocæle par une surface arrondie, tandis que leur 
partie étroite reste engagée dans la plaque épithéliale. L'orientation 
radiaire des fuseaux de division, succédant à leur disposition tangentielle, 
joue certainement un rôle dans la localisation interne du mésenchyme 
en dedans des macromères.:Le pourtour du massif polaire pluristratifié 
montre, d'autre part, un passage graduel entre lui et la paroi latérale, qui 
demeure constituée, comme aux stades précédents, par une seule couche de 
cellules. Ainsi la région macromérique non invaginée du pôle végétatif 
offre un aspect en tous points semblable à celui que présente, à l’état normal, 
le sommet de l’archenteron, quand il forme le mésenchyme secondaire; les 
rapports topographiques sont modifiés, mais l'homologie des deux processus 
ne fait aucun doute. 

Lorsque les œufs sont conservés à la glacière après le huitième jour, la 
migration blastocælienne du mésenchyme secondaire ne s'achève pas. Les 
embryons montrent encore, au bout de 20 jours, une région végétative 

“épaissie, pluristratifiée; mais celle-ci présente, à ce moment, des marques 
d’altération; certaines cellules ont un noyau pycnotique; d'autres sont 
binucléées, dü fait d’un retard ou d’une inhibition de la division plasma- 
tique; les divisions nucléaires elles-mêmes se font, dans certains cas au 


(?) Comptes rendus, 213, 1941, p. 365. 
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moins, par àmitose. Îl ne paraît pas douteux que l'arrêt de la migration 
soit lié à ces lésions cellulaires. 

Le réchauffement des embryons en cet état n’a d'autre effet que de hâter 
leur désintégration. Au contraire, chez ceux qui ont été reportés à + 9° C. 


‘ dès le huitième jour, la migration du mésenchyme secondaire se poursuit 


et son achèvement coïncide avec le début de la gastrulation. Dès ce 
moment le fond de l’archenteron n’est plus constitué que par une seule 
couche de cellules et conserve cet aspect au cours de son invagination; 
celle-ci est aussi profonde que chez les embryons témoins et, quand elle est 
terminée, il ne se produit pas de nouvelle poussée de mésenchyme à son 


sommet, ce qui prouve bien que le mésenchyme secondaire a fini de se 


constituer avant la gastrulation. L'expérience montre, en outre, que la 
capacité de gastruler existe encore après le départ du mésenchyme, à une 
période retardée du développement où la gastrulation normale serait 
terminée. 7 | 

Un second lot de germes, prélevé au même stade que le premier, a été 
exposé à une température comprise entre + 2° et + 3°C. et a donné des 
résultats semblables aux précédents. 

On sait, par les expériences d’ablation des micromères et des macro- 
mères (Hôrstadius), que le lieu d’origine du mésenchyme peut être remonté 
jusqu’à la partie haute de la calotte végétative. L’inhibition de la gastrula 
par le froid, chez le germe complet d'Oursin, montre que la prolifération, 
la libération isolée et la migration individuelle des éléments mésenchy- 
mateux issus des macromères au lieu d’origine normal sont, dans l’espace 
et dans le temps, des phénomènes indépendants de l’invagination archen- 
térique. La contraction des macromères en une lame d’enroulement 
continue n’est donc, dans le développement des éléments mésenchymateux, 
qu’un phénomène concomitant. La gastrulation et la formation du mésen- 
chyme relèvent de facteurs nettement différents. 


La séance est levée à 15"45". 
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